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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio de Educacién Nacional (2006), en los estandares béasicos de competencias en
matematicas, propone que al finalizar grado noveno el estudiante pueda identificar relaciones entre
propiedades de las gréficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas. Ademas, se propone la
modelacidn de situaciones de variacién con funciones polinémicas. Es por ello, que el objeto funcion
de primer grado es de suma importancia para los profesores de matematicas pues es central en el

curriculo de matematicas.

Algunos trabajos de investigacion en educacién matematica han mostrado que la ensefianza de las
funciones ha estado limitada al uso de representaciones algebraicas (Lopez & Sosa, 2008), lo cual
reduce las habilidades necesarias para poder leer o interpretar el comportamiento de funciones a través
de sus gréficas, ya sea desde un enfoque puntual o desde un enfoque global. Sumado a esto, la forma
en la que comdnmente se ensefia el objeto funcion de primer grado, suele hacerse usando diferentes
tipos de representacion de manera aislada, es decir, sin establecer una correspondencia y coherencia

entre las formas de representacion.

Amaya de Armas & Medina (2014) afirman que algunas dificultades en el aprendizaje de las
funciones estan en relacién con tres aspectos: el primero, hace referencia al reconocimiento de los
diferentes elementos de una funcion y como se relacionan; el segundo aspecto se refiere al
establecimiento de congruencias entre los elementos de los registros de representacion que se utilizan;

y el tercer aspecto es la complejidad intrinseca del concepto en estudio.

En relacion con lo anterior, Gomez, Herndndez, & Chaucanés (2015) aseguran que una de las
dificultades presentadas en el aprendizaje de las funciones es la falta de coordinacion entre los
cambios visualizados en la grafica de una funcidn, en relacién con las dos variables. Los autores
proponen en sus analisis que las propiedades globales de las funciones se tratan desde cuatro sistemas

de representacion (verbal, grafico, numérico y algebraico), con respecto a funciones concretas.

Con el fin de promover el aprendizaje de los objetos matematicos, es necesario coordinar por lo menos

dos registros de representacion semidtica, como afirma Duval (2006):

“[...] la actividad matematica requiere una coordinacion interna, que ha de ser
construida, entre los diversos sistemas de representacion que pueden ser elegidos y

usados; sin esta coordinacion, dos representaciones diferentes significaran dos objetos



diferentes, sin ninguna relacion entre ambos, incluso si son dos ‘“contextos de

representacion” diferentes del mismo objeto.” p. 145.

Con referencia a la anterior cita, no solo basta incluir diferentes registros de representacion del mismo

objeto, resulta de suma importancia establecer una coordinacion entre dichos registros.

El uso predominante de las representaciones algebraicas de la funcion también puede deberse a los
ambientes de aprendizaje enfocados en el uso de lapiz y papel. Como afirman Hoyles, Lagrange, &
Noss (2006):

“Las infraestructuras algebraicas de papel / lapiz hicieron necesario que las

personas prestaran una atencion considerable a la manipulacion, y los temas

matematicos clave solo eran accesibles para aquellos que ya habian sido inducidos

a representaciones y cdlculos algebraicos fluidos.” p. 269.
Aqui la manipulacion se refiere al estudio meramente procedimental que se le ha dado no solamente
a las funciones, sino también al algebra en general. Para promover actividades mas enriquecedoras
para los estudiantes, Hoyles et al., (2006) y Lagrange (2014), como resultado de sus investigaciones
han concluido gue utilizar la tecnologia digital proporciona a los estudiantes diferentes registros de
representacion que les ayudan a dar sentido a las ideas matematicas, no como objetos aislados, sino

como entidades que coexisten y pueden ser controladas por marcos de referencia especificos.

Cardenas y Pinzon (2016) afirman que en el estudio de la funcién de primer grado, la idea de
pendiente es fuente de obstaculos ligados a la coordinacién de los registros grafico y algebraico. Los
errores que manifiestan se observan tanto en la nocién de pendiente como en la de corte con el eje de
las ordenadas. La dificultad de la nocion de pendiente revela que el estudiante no comprende la
alteracion de la pendiente en la grafica, limitandose solo a una caracterizacion algebraica de ésta. La
exclusiva memorizacién del procedimiento para determinar la pendiente de una recta conlleva a que
los estudiantes no asocien el signo del coeficiente en la representacién algebraica en relacién con la

inclinacion de la recta.

Haciendo uso del SGD Geogebra, Russo (2016) propone una secuencia de actividades que permitiria
vincular tres registros de representacion (tabular, grafico y algebraico) en algunas funciones
polinomicas, sin embargo, pone de manifiesto que al trabajar con la funcién de primer grado se
presentan dificultades en la nocién de pendiente, especificamente cuando el registro de representacion
es el grafico. Esto se debe a que la caractrizacion de pendiente en el registro grafico se determina
como pendiente positiva o negativa (dependiendo de la inclinacion) y es causa de mayores obstaculos

cuando se trata de cuantificar la pendiente.



En este trabajo, nos proponemos poner en relacion tres registros de representacion para la funcion de
primer grado: el algebraico, el tabular y el gréafico. Haciendo uso del Software de Geometria Dindmica
DGPad-Colombia, estos registros pueden manipularse directamente (realizando tratamientos) y al
mismo tiempo son dependientes entre si, de manera que los cambios en un registro producen
automaéticamente cambios en los otros registros. De esta manera, las conversiones entre 10s registros
de representacion aparecen como fendmenos de cambio simultaneo en la pantalla del computador, y
posibilitan un aprendizaje por adaptacion de las relaciones entre los diferentes registros. Retomamos
entonces el trabajo de Cardenas y Pinzdn, quienes utilizaron el software CaRMetal para proponer
actividades con los registros algebraico y grafico. Ademas de adaptar esos disefios al software
DGPad-Colombia, afiadimos el registro de representacidn tabular, haciendo la hip6tesis de que debido
a que en este registro es posible identificar de manera directa la pendiente de la funcién de primer
grado, los estudiantes que trabajen la conversion entre el registro algebraico y el registro tabular
podran superar mas facilmente las dificultades que aparecen al interpretar la pendiente en el registro.
Es por ello que este trabajo de grado busco responder la siguiente pregunta:

¢De qué manera el uso de la representacién tabular en el Software de Geometria Dindmica (SGD)
DGPad Colombia y sus relaciones con la representacion grafica y algebraica puede apoyar el estudio

del objeto funcién de primer grado?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar situaciones adidacticas que promuevan la conversion entre los registros tabular, grafico y
algebraico de la funcién de primer grado usando como medio el software de geometria DGPad

Colombia.

Obijetivos especificos

Identificar las funcionalidades de DGPad Colombia que permiten introducir la representacion tabular

de las funciones de primer grado y ponerla en relacion con las representaciones algebraica y gréfica.

Crear tareas que requieran la conversién entre tres registros de representacion (tabular, algebraica y

gréfica) de la funcion de primer grado.

Programar retroacciones que promuevan el aprendizaje por adaptacion de la coordinacion de los tres

registros de representacion (tabular, grafica y algebraica) de la funcion de primer grado.



MARCO TEORICO

Se asumieron las siguientes posturas tedricas para el desarrollo de la propuesta: La concepcién sobre
el aprendizaje por adaptacién de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y la propuesta sobre el
aprendizaje de objetos matematicos a través de diferentes registros de Representacion Semidtica de

Raymond Duval.

Concepcion del aprendizaje en la Teoria de Situaciones Didacticas

La TSD se fundamenta en la idea del aprendizaje por adaptacion, esto significa que el aprendizaje
surge a través de la interaccion de un sujeto con un medio con el fin resolver un problema. Pero

¢ COmo es esa interaccion?

La interaccion sujeto/medio es un ciclo que inicia con la intencion del sujeto por solucionar un
problema o una tarea y para cumplirla debe entrar en interaccion con un medio (previamente
preparado por el profesor). El sujeto ejecuta una accién sobre el medio, el cual reacciona a dichas
acciones (retroacciones). Las retroacciones son interpretadas por el sujeto, lo cual implica que toma
de conciencia de las mismas y les da un sentido. A partir de esas interpretaciones el sujeto toma una
decision sobre si debe repetir la accion o no. Se llamaré Validacion cuando el sujeto juzga (posterior

a la interpretacion) si la accion le permite cumplir o no su intencion (ver figura 1).

APRENDIZAJE POR ADAPTACION

Intencion ..
Accion

Medio

Valida

4

Retroaccion

Interpreta

FIGURA 1
Figura tomada de Acosta y Fiallo (2017).
Si la validacion es negativa es necesaria una rectificacion, es decir, debe cambiar de accion puesto
que no le permite cumplir su intencién. Por el contrario, si la validacion es positiva, se reafirmara en
el sujeto una conducta y repetira la accion inicial sobre el medio debido a que le permite cumplir la
meta inicial. Como resultado de la validacion surgird un conocimiento en el contexto delimitado por

el medio, el cual se vera reflejado en una conducta observable (signos visibles del aprendizaje).



Teoria de las Representaciones Semioticas de Raymond Duval

Para entender cémo ocurre el aprendizaje de las matematicas en la propuesta de Duval se necesita
presentar dos premisas relevantes: la primera, para acceder al conocimiento de los objetos
matematicos es necesario acudir a sus representaciones semioticas; la segunda premisa es que los
sujetos deben ser capaces de reconocer el mismo objeto matematico en diferentes registros de
representacion y usarlos.

Duval (2006) afirma que la actividad matematica requiere una coordinacion interna que ha de ser
construida, entre los sistemas de representacion que pueden ser elegidos y usados. Sin esa
coordinacién, dos representaciones diferentes representaran dos objetos diferentes. Duval (2006)
propone los siguientes tipos de transformaciones de representaciones semioticas:

- El tratamiento: Hace referencia a las transformaciones realizadas al interior de un sistema de
representacion y por lo tanto acude a reglas especificas dentro del registro.

- Laconversién: se entiende como convertir una representacion de un sistema en otro sistema,
con el fin de explicar otros significados de este objeto. Delaporte (2015) afirma que no debe
confundirse la conversién con la codificacién o traduccion, puesto que la codificacion
funciona en ambas direcciones, es decir, en la codificacion se puede encontrar el registro
original de la representacién mientras que con la conversién el retorno no siempre es obvio.

Entre més representaciones semiéticas de un objeto matematico se utilicen y se coordinen, mayor

sera la comprensién del objeto.

En este trabajo se propone utilizar la posibilidad que ofrece el software DGPad-Colombia para
presentar de manera simultanea y dependiente diferentes registros de representacion (algebraico,
tabular, grafico) de la funcion de primer grado, para proponer tareas de transformacion de dichas
representaciones, gracias a las cuales los estudiantes desarrollaran un aprendizaje por adaptacion

relativo a la conversion entre registros, y por lo tanto a su coordinacion.

METODOLOGIA
La orientacién metodoldgica que se tuvo como referencia es la Ingenieria Didactica (ID), tomando

como referencia a Artigue (2015). Esta metodologia se define de acuerdo con las siguientes fases:

Andlisis preliminares: Esta fase considera tres dimensiones: epistemoldgica, cognitiva y didactica.
La dimensién epistemoldgica tiene como fin la comprension del origen y el sentido del objeto
matematico. La dimensidn cognitiva busca identificar los procesos cognitivos necesarios para

apropiarse el objeto matemético y las dificultades cognitivas que pueden enfrentar los estudiantes.



Finalmente, la dimension didéctica procura indagar sobre las précticas de ensefianza y aprendizaje
usuales en relacion con el objeto matematico, y sus relaciones con las dimensiones epistemoldgica y
cognitiva. Algunos elementos de los andlisis preliminares se presentaron en el planteamiento del

problemay en el marco tedrico.

Disefio y andlisis a priori: Teniendo como base los analisis preliminares, en esta fase se consolidan
las hipotesis de investigacion. En el disefio se deben considerar las variables didacticas que se van a
manipular y sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, en el analisis a priori se
consolidan tedricamente las elecciones realizadas en disefio y su relacion con los anélisis
preliminares, todo esto con el fin de establecer también cuales seran las formas de interaccion de los

estudiantes con sus pares, con el medio y con el maestro.

Realizacion, observacion y recoleccion de datos: Esta fase es crucial porque se trata de poner a
prueba el disefio realizado en las primeras dos fases, contrastandolo con los comportamientos y

aprendizajes de profesores y estudiantes en condiciones reales.

Anélisis y validacion a posteriori: es la Gltima fase la ID. Tomando en cuenta que se trata de una
validacion interna, se empiezan a establecer relaciones entre lo que sucedid en las realizaciones y la
fase de disefio, no siempre implica una coincidencia perfecta, por lo cual implica estar atentos a
situaciones que no fueron consideradas inicialmente y su relacion con la teoria. Finalmente cabe
destacar que los resultados obtenidos de la investigacion representan aspectos particulares del

contexto en el cual se desarrollaron.

Teniendo en cuenta las fases mencionadas, es necesario aclarar que el trabajo de grado estuvo
enfocado en las dos primeras fases Analisis preliminares y, el Disefio y andlisis A priori. También se
realizé un pilotaje con dos parejas de estudiantes y que sirvieron para contrastar lo esperado en el

analisis a priori. No se traté de un analisis a posteriori en el sentido riguroso que este conlleva.

DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO
El objetivo de las actividades es lograr que el estudiante relacione dos registros semidticos diferentes,

posibilitandole hacer la conversion de representaciones en un registro a representaciones en el otro.

Se utilizaron tres registros semidticos para la representacion de la funcion de primer grado: el registro
algebraico, el registro gréfico (plano cartesiano) y el registro tabular. Por limitaciones de tiempo, se
trabajo la conversion del registro algebraico al registro gréfico, y del registro algebraico al registro

tabular. En adelante se hablara en general del registro de partida y registro de llegada de la conversion.



Es decir, al hablar de registro de partida se hace referencia al registro algebraico, y al hablar de registro
de llegada se refiere al registro grafico o al registro tabular.

La programacion del Medio en DGPad Colombia se realiz6 poniendo en juego la conversion entre
dos registros de representacién y el aprendizaje por adaptacién. En relacion con la conversién entre
registros de representacion se propuso la aparicion de dos registros de manera simultanea en la
pantalla: el registro de partida y el registro de llegada. El software de geometria dinamica permite
presentar en la pantalla simultdneamente dos representaciones de registros semioticos diferentes, de
manera gque una representacion dependa de la otra, es decir que todo cambio realizado en una
representacion produce cambios en la otra representacion. Se decidié mostrar solamente dos registros
por tarea, dado que la densidad de la informacidn que se presenta en la pantalla de DGPad Colombia

podria ser fuente de obstaculos para lograr establecer la coordinacion entre los registros.

En el disefio del medio se busco promover el aprendizaje por adaptacion, es decir, el desarrollo de
estrategias para resolver problemas, basado en la interaccion con un medio, de manera que las
estrategias no matematicas puedan ser invalidadas por el propio estudiante, mientras que las
estrategias matematicas puedan ser validadas, gracias a las acciones y retroacciones que posibilita el

medio.

Para que la tarea propuesta tenga sentido para el estudiante, y pueda decidir en todo momento si la
resolvio o no, se presentan dos representaciones en el registro de llegada: una representacion objetivo,
y una representacion variable, pidiéndole al estudiante que modifique la representacion variable hasta
gue sea idéntica a la representacién objetivo. Pero con el fin de que el estudiante pueda relacionar los
dos registros semidticos, solo podré actuar directamente sobre el registro de partida. Se le propone al
sujeto como tarea hacer que sean idénticas la representacion variable y la representacion objetivo
(sobreponer dos lineas o la coincidencia numérica entre dos tablas) Este primer elemento de la
programacion tiene el propésito de entregarle al sujeto la responsabilidad de cumplir con un objetivo,
es decir, desencadenar la intencién (primer elemento del aprendizaje por adaptacion). Pero ademas
se le pide al sujeto que cumpla con el objetivo propuesto en un registro de representacién, sin
embargo, solamente podré realizar las modificaciones en otro registro de representacion. Por ejemplo,
se le pide al sujeto sobreponer dos lineas rectas (una roja y una azul), pero no puede manipular las
lineas, solo podra manipular la representacion algebraica. Esto se programé con la intencién de que
el sujeto tome conciencia de que los cambios en un registro de representacion implican cambios en
otro el registro de representacion. El hecho de que el sujeto pueda modificar un registro de

representacion vincula el segundo elemento del aprendizaje por adaptacion, el cual es la accion.
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Cuando el sujeto realiza la modificacion en el registro de partida, el medio ofrece como retroaccion
el movimiento de las lineas rectas o el cambio numeérico en las tablas. Por lo tanto, en la programacion
del medio se pone en juego el tercer elemento del aprendizaje por adaptacién. En las tareas se
vincularon botones de ayuda con el fin de hacer explicitas (en los registros gréafico y tabular)
relaciones numéricas que inicialmente no son evidentes. dicha ayuda se convierte en otro elemento
de accidn al cual tiene acceso el sujeto y por ende obtendra una retroaccidn distinta del medio.

Para el registro de partida, se presentd la ecuacion de la funcion de primer grado en la formay =

%x + b y se solicita modificar uno por uno los pardmetros m, n y b. Para cada pardmetro se

propusieron dos fases de la misma tarea: una primera fase de exploracion o experimentacion y una
segunda fase de anticipacion.

Se decidié que los parametros m, n y b sean nimeros enteros con n # 0. Esto con el objetivo de que
los estudiantes pudiesen identificar con mayor facilidad las relaciones entre los valores de los

parametros y sus formas de representacién en lo tabular y lo gréfico. La pendiente de la recta se

consideré de la forma Z dado que evitaria que los estudiantes realicen una transformacion de tipo
n

tratamiento sobre el cociente, ademéas la congruencia podria ser mas clara entre cada uno de los

parametros y las diferencias expresadas en la representacion grafica y tabular.

En la fase de experimentacion, el estudiante puede actuar libremente sobre el registro de partida y
observar los efectos de esas acciones en el registro de llegada, hasta lograr que la representacion
variable sea idéntica a la representacion objetivo. Se esperaba que esta interaccion libre con el medio
le permita construir una idea de la dependencia de los dos registros de representacion, idea que le
permita comprender, explicar y predecir los cambios en el registro de llegada que son efecto de los
cambios en el registro de partida. Las retroacciones del medio le permitiran decidir en todo momento
si resolvid o no la tarea (la representacién variable es o no idéntica a la representacion objetivo). Sin
embargo, esta interaccidn libre con el medio no garantiza que el estudiante construya ideas sobre la
relacién entre los registros semidticos, ni que las ideas que construya sean matematicamente
correctas, ya que podra resolver la tarea por ajustes sucesivos controlados perceptivamente (aumenta

o disminuye la diferencia entre la representacion variable y la representacion objetivo).

En la fase de anticipacion se busca poner a prueba las ideas construidas durante la fase de
experimentacion, con el fin de predecir (anticipar) el cambio que se debe realizar en el registro de
partida, con el fin de obtener el cambio en el registro de llegada que garantice que la representacion

variable sea idéntica a la representacion objetivo. Por eso en esta fase la interaccion con el medio no
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serd libre; el estudiante s6lo podra realizar una Unica accion sobre el registro de partida para obtener
gue la representacion variable sea idéntica a la representacion objetivo. De esta manera, las estrategias
basadas en relaciones erréneas entre los registros de representacién quedaran invalidadas por las
retroacciones del medio: la representacion variable no serd idéntica a la representacion objetivo. En
caso de fracasos repetidos en esta tarea de anticipacion, se sugerira al estudiante regresar a la fase de

experimentacion para intentar desarrollar una estrategia eficaz.

Conversion del registro algebraico al gréfico para el pardmetro b — Fase de exploracion
Descripcion del medio

En la imagen 1 se presentan algunos elementos de los registros de representacion semioética
considerados para el disefio. La ventana de DGPad Colombia se divide en dos de manera vertical, a
la izquierda se muestra un marco rectangular que contiene el enunciado de la tarea, el boton Ayuda,
el botén Siguiente y un mensaje dependiendo de la cantidad de veces que realice la actividad de
manera correcta. A la derecha de la ventana de DGPad Colombia se ve un plano cartesiano, donde se

encuentran las rectas azul y roja, las cuales no se pueden manipular.

A continuacion se muestra [a-.

‘ecuacion general da una funcicn
de primer grada: Frunciade de la
Lara
y=Zz+b -

Mﬁ:iﬂﬁ;,‘::': ;I,fab;“mmu -| Relacion de dependencia:

. azul esté sobre la recta roja - Al cambiar el valor de b en
' '_1 = la ecvacidn, cambia el punto
=3T carte de la recta azul con el

las ordenacdas

Registro de llegada
(recta)-representacion variable

.lteg,isrm de partida R
(ecuacion} -10

Avua E]

Sigquierte [B
Registro de llegada
Sigue practicando {recla)-representacion ohjelivo

[ 3 m
Mo es posible actar sobre
Fl registro de [legada.

Las rectas no pueden arrastrarse

A —_—

IMAGEN 1
En el marco de la izquierda sobre la ecuacion azul (registro de partida), el pardmetro b puede ser
modificado a través de una lista desplegable que varia de a una unidad entre -7 y 7 (rectangulo de
fondo blanco con flechas a la derecha). Cada vez que el sujeto pulsa sobre la flecha de arriba de la
lista desplegable, el valor numérico del parametro b aumenta una unidad, mientras que, si pulsa sobre

la flecha de abajo reduce su valor en uno. Se decidié el rango del parametro b entre -7 y 7 dado que
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son las ordenadas visibles en el eje y del plano cartesiano, fuera de este rango no seria visible el punto
de corte de las rectas con el eje de las ordenadas. Cada vez que se pulsa sobre una flecha, cambia el
valor del pardmetro b y la recta azul cambia de posicién de manera que el corte con el eje de las

ordenadas corresponde al valor del pardmetro b.

El boton Ayuda muestra en el registro de llegada las coordenadas de interseccion de cada una de las
rectas con el eje de las ordenadas. este botdn de ayuda le permite al sujeto relacionar el valor numérico
del parametro b que se muestra en la ecuacion y la coordenada en la cual se intersecan las dos rectas

con el eje de las ordenadas (ver imagen 2).

A continuacicn se musstra la A
ecacidn general de una Tuncién
de primar grado;

y=Tr+b

Modigue el valor de b en la
ecuagian azul para que la recta
azul esté sobre la recta roja

d =
y=gr+l =
i I R
(e @) Smny
. Al oprimir el boton
squente () Asmda, a2 munestran
Tos puntos de corle de Jas
Siqua practizanta rectas con el eje de las

ordenadas.

IMAGEN 2
El botdn Siguiente le permite al sujeto cambiar de ejercicio cuando considere que ha cumplido con la
tarea propuesta o cuando desconociendo la forma de abordar la tarea desee cambiar el ejercicio. En
cualquiera de los dos casos al pulsar sobre el boton Siguiente cambian los valores de los parametros

m, ny b (ver imagen 3).
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A continuacidn se muestra |a
wruacian general de wna funcian
e primer grado:

y=Tx+b

Moginque & valor de ben la
ecuaciin azul para que la recta
azul esli sobre la recta roja
4 =l
g H1 E

Syuds @
_':"'!;igu;ur.; @

L El boton Siguiemte sirve para  pasar
| sigmienle ejercicto. Al oprmirle, el alummne
exprosa que va resolvia la tarca, 51 la recta azul

Sigue practicande | estd sobre la recta roja, el software presenta una

nueva recls roja Fnouna posicion aleatoria {13

recta aeul comserva el punto de corle con el gje
de las ordenadas v cambia para seguir siendo
paralela a la recta roja)

IMAGEN 3

Finalmente, Cuando se completen 5 tareas de manera correcta, aparece en la parte inferior izquierda

de la pantalla un mensaje solicitando escribir en el cuaderno

cudl es la relacion que se encontro entre

el registro de partida y la representacion de llegada de la funcion de primer grado (ver imagen 4).

A conlinuacion se muestra ks
acuaciGn gensral da una funcién
de primer grade:

y="w4h
Madifigue el valor de b en la

ecuaclin azul para gue la recia
arul esté sobre la recta roja

yzgur -3 =

F 3

1 I 1 1 1 1 |

Despugs dé haber resuelto la tarea para
5 rectas diferenles, se espers que @l
estndiante tenga una idea sobre la
relacion de dependencia entre Tos dos
registros, ¥ puede pasar a la
tarea de anticipacion.

fpude ()
Siguknte B

“Has completado 5 ejercicias
corractamentea. Escribe antu

.,

cuaderno la relacidn que exisie
entre el valar by ka gréfica
de la funcion de primer grado,

Luepo pasa a la slguients tarea

IMAGEN 4

Anélisis a priori
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El propdsito de este andlisis a priori es mostrar como las retroacciones programadas en el medio
posibilitan un aprendizaje por adaptacién de la relacion entre el parametro b de la ecuacion y la

posicién de la recta.

En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el pardmetro b en la ecuacion azul para lograr
que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. Este enunciado tiene como fin desencadenar en el
sujeto el primer elemento del aprendizaje por adaptacion: la intencion. Para describir los demas
elementos del aprendizaje por adaptacion se presenta un conjunto de imagenes con las posibles
acciones del sujeto y los posibles escenarios que se pueden dar.

En el primer escenario el sujeto oprime la flecha hacia abajo de la casilla del pardmetro b (accion).
La recta azul se mueve hacia abajo (retroaccién). La recta azul se aleja de la recta roja.

(interpretacién).

-

e L 1) . - Ny o H S &
fermarser 227w o e [isteacy - s e i}

o \ ] Al vprimir ln T =L reeta neul se aleja de la

'R P T . p=lrid - -
Mot bt e T flecha haclt  smsmest redta poji (Retroaccidab

H, )
.
=

P
e e s - destra e b
I S O B " 1 AR e mne
w3 e abajo de la pra—=i y
i 7= “ i
I e '_-.'u.tiilla {recion “HHH e A
s : s _ | ~L_ e
]

-, -

-
—8 s e
El punte de corte de la recla aml o5l - .
TojH

debajo del punte de cortede Lo recta

IMAGEN 5
Cuando la recta azul se aleja de la recta roja, el sujeto decide que su accion no le permite cumplir la
superposicion de las rectas (validacién), por lo tanto, se producira el abandono de la accion de pulsar

la flecha hacia abajo

En el segundo escenario el sujeto oprime la flecha hacia arriba de la casilla del parametro b (accion).
En consecuencia, la recta azul se mueve hacia arriba (retroaccion). Es decir, se acerca a la recta roja

(interpretacion)

.
" L recra azul se acerca a 19

= Bath e, 1t Al oprimir la Y
recta roja (Refroaccion)
e £ |

e e . . flacha hacia === ;
v= et ., . wrriba de la peear ¢ - s

= - —e—aizitni ]

——] H“HH : Hhh-\, : et 1B} ; Hh""n HH"‘H
., ., o
- ™~ —_ e,
El punto de corte de la recta sl |.:;3'ltb.~H o |

debajo del punto de corte'de [a recta mjﬁ‘\\ :

IMAGEN 6
El sujeto decide que al oprimir la flecha hacia arriba la recta azul se acerca a la recta roja lo cual le
permite aproximarse a su objetivo (validacion), por lo tanto, se observara en una reiterada pulsacion

sobre la flecha hacia arriba. El sujeto repetira la accion de pulsar la flecha hacia arriba hasta que las
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rectas estén superpuestas, luego el sujeto habra cumplido su intencion. Al concluir la tarea, DGPad
Colombia le muestra un mensaje con la instruccion de escribir la ecuacion y dibujar la recta (con el
fin de guardar un registro del estado final de las dos representaciones, que pueda ser consultado por
el estudiante). Finalmente, el sujeto oprime el botdn siguiente para realizar un nuevo ejercicio (ver

imagen 7).

A oontinuacidn se muestra la
scLaciin general de una funcidn
cha prinnar grada:
y="Tx+b

Modifique el valor de bren ba
atUacHn aful para qua 1a racta
azul esté sobre la recta roja

Y=z +3

st ()
Shukerme I:E}

Eacxibir an ol cuindsms la
ecuaclan azul w dibular la recta =T
junie con los sjes de coordenadas.

IMAGEN 7
Otra accion que puede realizar el sujeto aparte de oprimir las flechas de la casilla es oprimir el bot6n
Ayuda. Esta accion muestra en la ventana de DGPad Colombia las coordenadas de los puntos de
interseccion con el eje de las ordenadas de cada una de las rectas (retroaccion). Se espera que el sujeto
identifique que el nimero que aparece en la casilla es igual a la ordenada del punto de corte de la
recta azul con el eje de las ordenadas y utilice esta informacién para decidir qué nimero debe quedar

en la casilla para resolver la tarea (ver imagen 8).

A continuackén se muestra la 4
ecuacian general de una funcion
NN s Luego de oprimir 21 hoton de
Y= %;n + b Avweda se nmmestran las . T
covrdenada: de los puntos de S
Modifigue el valor de b en Ia carte de las rectas con 21 eje

ecuacion azul para que la recta .
azul esté sobre |a recta roja h

y—l—?l.’r.°+2 :

Shquiente {EJ

IMAGEN 8
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Los distintos ejercicios de la tarea de exploracion enfrentan al estudiante con rectas paralelas de
diferentes pendientes y puntos de corte con el eje de las ordenadas. Se espera gque de esta manera el

estudiante desligue su atencion de la inclinacion de las rectas y la centre en el punto de corte.

Existe la posibilidad de que el estudiante solucione los ejercicios usando solamente caracteristicas
visuales; es decir, el sujeto centra su atencion exclusivamente en las rectas sin tomar conciencia de la
relacion entre el valor numérico del parametro b y el punto de corte de las rectas con el eje de las
ordenadas: solo toma conciencia de que al oprimir las flechas la recta azul se mueve. Esta relacion
entre oprimir las flechas y producir un movimiento de la recta azul, podria desarrollar la idea de que
el parametro b corresponde a un movimiento de la recta azul; es decir, el nimero b representaria el
movimiento que debe tener la recta azul para quedar sobre la recta roja. Las retroacciones del medio
en la fase exploracion no permiten invalidar esa concepcion. Sin embargo, en la fase de anticipacion

esa concepcion no permitira solucionar las tareas.

A cominusciin se musstrs |a i
eeuackin ganaral da una fumclin
de primer grada:
y="x4h

Madifque al valor da i en b
ecuacion arul para gue |a recta
82Ul aEta sobre & recia rojs

y=%r y=

La  distancia  entre  las

/ rectas es de 7 unidades

Aiyuda {E}
SN E}

IMAGEN 9
Con el fin de evitar la construccion de un aprendizaje que no corresponde a la relacién esperada,

como por ejemplo el uso de estrategias perceptivas o el uso de la distancia entre las rectas, se propone
la fase de anticipacion. Es en las tareas de anticipacion donde el sujeto pondra a prueba la capacidad
de predecir el movimiento de la recta azul solamente digitando el valor del pardmetro b. Esta fase
sera un elemento que elimina las estrategias perceptivas o aquellas que no corresponden a la relacion

entre el parametro b y el punto de corte de la recta con el eje de las ordenadas.

Conversion del registro algebraico al gréfico para el pardmetro b — Fase de anticipacion
Descripcién del medio

A la izquierda de la ventana de inicio de la fase de anticipacion se muestra el enunciado de la tarea,

la ecuacion con la casilla para modificar el pardmetro b, el boton Ayuda, el botdn Siguiente y un
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mensaje que aparece cuando se ha cumplido la tarea. En la parte derecha de la ventana, en un plano

cartesiano se encuentran las rectas azul y roja que no pueden ser manipuladas.

.«EIMMcld-numHm la N E &
jecuacion general de una funcién Crounciado de la

de pri da =
. \-\""‘-\,Tm— Registro de llegada

TE b - s x
p=qnxt+ib 7| {recta)-represcitacion variable
La siguiente s la scuacian de T
la recta azul:
T Registro de llegada
L (reclaj-represenlpeion objelivo

Escriba an la casllla 8l valar qus
deberia terer [ en I8 ecuacien apul |
b?'u que [a recia azul coincida con

T T

[} i - -

The— = 'IEF b Re]ﬂc_ju‘-u de dependencia: Al
! cambiar el valor de b que

| curresponsde a la ecuacion, la

recta azul ne cambia, Sole cambia

al oprimir el bolén Verilicur.

Repisime de salida
{ecuaciin)

Mo es posible actar solre
T El registro de Hegada.
Las rectas no pusden arrastiarse

IMAGEN 10
Al escribir un nimero en la casilla, la recta azul no se mueve. al oprimir el boton Modificar b la recta

azul se mueve a la posicion donde la ordenada del punto de corte con el eje de las ordenadas coincide
con el valor escrito y la casilla desaparece, impidiendo cambiar el valor del pardmetro b. Si las rectas
no se sobreponen aparece el botén Intentar nuevamente, dando la oportunidad de escribir un nuevo
valor en la casilla (ver imagen 11). Si las rectas se sobreponen, significa que se ha cumplido la tarea

y aparece el botdn Siguiente, dando paso a un nuevo ejercicio (ver imagen 12).

A continuacion s musstra la
ecuacion general de una funcion

de primer grado
y=2x4b
La sigulents &s la ecuacion de

la recta azul:

_a - La casilla desaparece, impidiendo
y=gr+ao la modificacion del parametro b de

Escriba en la casilla &l valor que la ecuacion
deberia tener O &n la scuacion azul
para que la recta azul coincida con
la recta roja S T S N S —
-10 -5

Hi las mectas no e sobroponen
apurece el boldn  inleniar
mevaments

IMAGEN 11
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A continuation se mussira la +
ecuacion general de una funcion
de primer grado

y=2x+b
La siguiente £ 1a ecuacion de
la recta azul:

y=Tr+1
Ein'lbaqnl};:uiln el valor que
deberia tener [ en la ecuacién azul
para que la recta azul colncida con

la recta roja \ P — —+ - 4

+1 : - |

51 las reclas se sobreponen luspo
de oprmir ¢l beldn modilicar b, 1
aparces ol hoton Sipaiente.

IMAGEN 12
Si se completan 10 ejercicios y el 80% es correcto aparece el mensaje: “Muy bien has encontrado la

relacion entre el valor de b y la grafica de una ecuacion de primer grado” (ver imagen 13).

A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcion
de primer grado
y=gx+b
La siguiente ¢35 la ecuacién de
la recta azul;

Y= _?".1: =5

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener [ en la ecuacion azul
para que |a recta azul coincida con

la recta roja |

—5 0 '=\ | s 1
Después de hober resuello mis LIEX

glercicios  cormeclumenle v o810 la moe

cjcreicios  resueltos en el primer

Sguiniy {E]/ intento/mimern de cjercicios es mayor a (L8

sy bien, haun:urrh-.-dnf!‘n se cobsidera que el esmdiants ha constinida
ralacian entre al walor de Dy la el . . . 3 .
i e una Ranoltn de une relpcion correcie entre los dos repisiros

Lrimer grads dle represenlacion

IMAGEN 13
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Si se completan 10 ejercicios y el 80% es incorrecto aparece el mensaje: “Parece ser que no has
encontrado la relacion entre el valor de b y la grafica de una funcion de primer grado. Debes regresar
a la tarea de exploracion.” (ver imagen 14).

A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcien
de primer grada
y=2x+b
La siguiente &5 la ecuacicn de
la recta azul:

1_ o
=T + 2

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener [ en la ecuacidn azul
para que Ia rects azul coincida con

la recla raja ; ) i " | ; i ; ) | ;
+2 14 5
Ihespués de haber resoello mas de 10
ejercicios de mumers ineorreciy v 51 la meon
cntre Ina cjercicios resuclos en el primer
intento/mimern do cjercicios s menor a 08

Farece ser que no has ﬂrmﬂ"“ﬂﬂ/ se eonsidera que el estudiante no  ha

Intentar Muavamants E}

la relacion endre el valod de -'-"p' Ia ] e r
Lrifica de una funcitn o% construido unu relacion comecle entre los
primar grado. Debes regresar ala dos repisiros de represenlacion v debe

pkatama s saplcrackin. regresar a la actividad de exploracion

IMAGEN 14
Analisis a priori

El objetivo de la fase de anticipacion es que el sujeto anticipe (en el sentido de la TSD, es decir,
prediga) el valor que debe tener el parametro b de la ecuacién azul para que la recta azul quede
superpuesta a la recta roja. Se espera que utilice los conocimientos construidos en la interaccion con
el medio durante la fase de exploracidn para predecir ese valor. A continuacion, se presenta cdmo las
retroacciones del medio en esta fase permiten invalidar las concepciones erréneas y validar las
concepciones correctas sobre la relacion entre el pardmetro b de la ecuacion y la gréafica de la recta.
El enunciado de la tarea pide al estudiante que prediga el valor que deberia tener el parametro b en la
ecuacion azul para que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. El medio no permite una
sucesion continua de ensayos para resolver la tarea (como era el caso en la fase de exploracion): el
sujeto solo puede escribir un nimero en la casilla.

En el primer escenario posible de la fase de anticipacién se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcién para resolver el problema. El estudiante tratara de adivinar el nmero que haréa sobreponer
las rectas, lo escribe en la casilla y luego oprime sobre el botén Modificar b (accion). La recta azul se
mueve al punto de corte correspondiente con las ordenadas (retroaccion). El sujeto se da cuenta que
las rectas no estan superpuestas (interpretacion), decide cambiar de accion (validacion) y oprime

sobre el botdn intentar nuevamente.

20



A corinue g wasal Ll b o L

R T L AL oprimie Madipicay Sl
= Br &, lnego de csonibdr ¢l

m"?n e wesneErn e 1a cusills
W el sl
¥ ,—_‘r +HD

Fecrbnan b sl vl e
hietnatmre dor b moascanaal
bauqelaredoan cinigate

nmctaca

e g
1 H M

1 4l La recta bzul se mmfeve hacia |
Al ecnbir el minners en L la posicion  indicads v s
cazilla,  Ia - ecuacidn  aml ke e (1] U0 [ poisibilidad de volver
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IMAGEN 15
El medio le permite al sujeto realizar varios intentos, sin embargo, un contador interno lleva la cuenta

de los intentos fallidos. Cuando los intentos son mayores a 10 y el 80% son incorrectos, aparece un
mensaje indicando que debe regresar a la tarea anterior (ver imagen 16).

A continuacidn se muestra la T
ecuacian general de una funclan
da primear grads
y=Sr+b

La siguient= es la ecuacion de
la recta azul:

y=Tz+0

Escriba en la casilla el valor que
daberia tener ) en & ecuackon azul
para gue |8 recta azul colncida con

la recla roja

+0

Imteatbar Mucsamenke @

Parece ser gue no has enconfrado
Ia refacion antre el valor de h}' la
grafica de una fluncidn de

primer grado. Debes regresar a la
3 |a tarea de exploracian.

IMAGEN 16
Con el mensaje se le da a entender al sujeto que no ha construido la relacion entre el parametro by la

grafica de una funcion de primer grado.

el sujeto puede modificar el nimero de la casilla cuantas veces lo considere necesario. Es posible en
el largo plazo solucionar la tarea después de reiterados intentos, pero el medio no le permitird
continuar cuando sobrepase el 80% de errores.

Un segundo escenario en la fase de anticipacién es la construccion de una concepcion errénea del
parametro b. Por ejemplo, la concepcion de que el parametro b representa el movimiento que debe

hacer la recta azul para quedar superpuesta sobre la recta roja. (ver imagen 17)
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liacia arrila

sttt B El medio mueve la recra arul
bastn el pumio de corle que
consesde enn el walor del T
pacametro b ocserito en la casillas—
pera no hace coincidir las recras.

IMAGEN 17
Al escribir un valor del pardmetro b que no corresponde y luego oprimir el boton modificar b (accién),

el medio le muestra la posicion de la recta que no hace coincidir las rectas (retroaccion). Por tanto, el
sujeto después de varios intentos fallidos sera consciente de que su estrategia no era la apropiada para
solucionar la tarea (validacion). Después de varios intentos se muestra un mensaje que indica regresar
a la tarea de exploracién (de la misma manera que en el primer escenario).

El tercer escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro del pardmetro b y el punto de corte de la recta con el eje de las ordenadas. El sujeto lee en
la representacién grafica la ordenada del punto de corte de la recta roja con el eje de las ordenadas,
escribe ese numero en la casilla'y pulsa sobre el botén modificar b con el fin de confirmar su eleccion
(accion). El medio mueve la recta azul hacia la posicion donde las rectas coinciden (ver imagen 18)
el sujeto interpreta que ha cumplido con su tarea y finalmente oprime sobre el botdn siguiente para

solucionar un nuevo ejercicio y validar su estrategia de solucion.

oomnade il T A coimacir & s
|ecw.arion gerersl o farcicn " i en.b'ﬁlh‘llim.rl‘liﬁl
e El estudipns gsenibe el valor e rinst s
p=Teb del panimeteo ert la cusilla p=24h
L b4 b et e v luego pulsa sabne ™gl botdn g
A modificar b apa
oy 1 =
=T y=Tr+]
Exris o coulls ol vl o Eerbs or lycoslha ol vl gt
jdebers lewr (o lecmacitn il b lewr ' et anl
[ b el tad o B R i ST
Az } ncang — | -
L J ! H " 3 [ 0
=] ) ! | EL medicr ubaca L reclo seul sl
ul AL eactil .EI ‘f“l':"_ del el punto de corte que coincide con
pardmetro b que baria coincidir las 2 valor el parsmetro b cscrils oo
i, - EI la cansinllin w suhrepone G rechivs,
IMAGEN 18

El medio le permite realizar varios intentos para validar su estrategia. Si la cantidad de ejercicios
solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% y la cantidad de ejercicios es igual
0 superior a 10, entonces aparece un mensaje indicando que ha encontrado la relacién entre el

pardmetro b y la gréafica de una funcién de primer grado (ver imagen 19).
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& continuacion s muestra la
sciacion penaral de uns funcion
e primer grads
i
y=3x+b
La siguiertes es.ky scuacion de
la recta azul:

y=%¢:+5

Escriba en ka casilla el valor que
deberia tener [} en la ecuacion azul
para qus & sl azul coincida con

la racta roja

+5

SyuEe E-

By blar. has ancontrado la
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Conversion del registro algebraico al gréfico para el pardmetro n — Fase de exploracion
Descripcion del medio

En la parte izquierda de la ventana hay un marco rectangular que contiene el enunciado de la tarea, el
botén Ayuda, el botdn Siguiente y un mensaje que aparece cuando el sujeto resuelve la tarea. En la
parte derecha de la ventana de DGPad-Colombia se ve el plano cartesiano, una recta azul y una recta

roja, las cuales no se pueden manipular (ver imagen 20).
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IMAGEN 20
En el marco de la izquierda en la ecuacién azul (registro de partida), el parametro n puede ser
modificado a través de una lista desplegable. Cada vez que el sujeto pulsa sobre la flecha de arriba en
la casilla, el valor numérico del parametro n aumenta una unidad, si pulsa sobre la flecha de abajo

reduce su valor en uno. Cuando cambia el valor del parametro n, la recta azul (registro de llegada-

., . . . m
representacion variable) cambia de manera gque su pendiente corresponda al valor —.
n

La recta azul esté definida por dos puntos (que estan ocultos): el primero de ellos es el punto de corte
con el eje de las ordenadas (0, b), el segundo tiene coordenadas (n, b + m). La recta roja esta definida
por dos puntos que estan ocultos: el primero es el punto de corte con el eje de las ordenadas, el

segundo es un punto aleatorio en el plano (diferente de (n, b + m)).

Al oprimir el botén Ayuda aparecen en la pantalla dos flechas azules entre los puntos que definen la
recta azul y dos flechas rojas entre los puntos que definen la recta roja. Estas flechas representan las

diferencias de las abscisas y las ordenadas de dichos puntos.
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IMAGEN 21
Al oprimir el botdn Siguiente se cambian las posiciones de las rectas y los valores de los parametros
m y b en la ecuacion azul. Si el estudiante realiza la tarea correctamente aparece un mensaje
solicitando: “Escribir en el cuaderno la ecuacion azul y dibujar la recta junto con las flechas que se
observan al oprimir el boton ayuda”. Al completar 5 tareas de manera correcta, aparece en la parte
inferior izquierda de la pantalla un mensaje solicitando escribir en el cuaderno cudl es la relacion que
se encontrd entre la representacién algebraica y la representacién grafica de la funcién de primer

grado
Anélisis a priori

En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el pardmetro n en la ecuacion azul para lograr

que la recta azul quede superpuesta a la recta roja (intencion).

En el primer escenario la pendiente de la recta roja es mayor que la pendiente de la recta azul. Para

resolver la tarea es necesario cambiar el valor del pardmetro n para reducir el valor de la pendiente.

Accion 1: El sujeto oprime la flecha hacia arriba de la casilla aumentando el valor del parametro n.
La pendiente de la recta azul cambia (retroaccién). La recta azul se aleja de la recta roja

(interpretacion).
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IMAGEN 22

Se espera que el sujeto abandone la accién de pulsar la flecha hacia arriba y realice la accion 2.

Accion 2: El sujeto oprime la flecha hacia abajo de la casilla reduciendo el valor del pardmetro n.
Cambia la pendiente de la recta azul (retroaccién). La recta azul se acerca a la recta roja
(interpretacion). El sujeto valida su accion y la refuerza; es decir, la repite hasta que la recta azul
guede superpuesta sobre la recta roja (ver imagen 23).
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IMAGEN 23

En el segundo escenario la pendiente de la recta roja es menor que la pendiente de la recta azul. Las

acciones, retroacciones, interpretaciones y validaciones seran anélogas a las del primer escenario.

Otra accion que puede realizar el sujeto aparte de oprimir las flechas de la casilla es oprimir el boton
Ayuda. Esta accion muestra en la ventana de DGPad-Colombia las flechas que representan las
diferencias entre las ordenadas y las abscisas de los puntos que corresponden a la construccion de
cada recta respectivamente (retroaccion). Se espera que el sujeto compare el nimero de la casilla con
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la flecha que representa la diferencia en las abscisas y utilice esta informacion para decidir que

numero debe quedar en la casilla para resolver la tarea (ver imagen 24).
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IMAGEN 24
Los distintos ejercicios de la tarea de exploracién enfrentan al estudiante con rectas secantes de
diferentes pendientes y puntos de corte con el eje de las ordenadas. Se espera gque de esta manera el
estudiante preste especial atencién a la inclinacién de las rectas y la relacién entre el valor del

parametro n y las diferencias entre las abscisas de los puntos que componen las rectas.

Existe la posibilidad de que el estudiante solucione los ejercicios usando solamente caracteristicas
visuales; es decir, el sujeto centra su atencion exclusivamente en las rectas sin tomar conciencia de la
relacién entre el valor numérico del parametro n y la pendiente de la recta en cuanto las diferencias
entre abscisas y ordenadas de los puntos que componen las rectas (en especial porque no hay
congruencia de los elementos de las dos representaciones; la ayuda que se ofrece busca proponer una
posible congruencia, pero si el sujeto no solicita la ayuda es muy probable que no pueda establecer
una correspondencia entre las dos representaciones). Solo toma conciencia de que al oprimir las

flechas la recta azul se mueve.

Al oprimir el boton Ayuda en la tarea de exploracién se muestran las diferencias de abscisas y
ordenadas de los puntos que componen la recta azul y la recta roja respectivamente. Es posible que
el sujeto construya una idea en la cual el valor del pardmetro n corresponda a la distancia que hay
entre el punto (n, b + m) que pertenece a la recta azul y el punto aleatorio (x, b + m) que pertenece

a la recta roja (ver imagen 25).
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IMAGEN 25
Con el fin de evitar la construccion de un aprendizaje que no corresponde a la relacion esperada,
como por ejemplo el uso de estrategias perceptivas, se propone en las tareas de anticipacion que el
sujeto ponga a prueba la capacidad de predecir el movimiento de la recta azul solamente digitando el
valor del parametro n. Esta fase serd un elemento que invalida las estrategias perceptivas o aquellas

gue no corresponden a la relacién entre el parametro n'y la pendiente de la recta.

Conversidn del registro algebraico al grafico para el pardmetro n — Fase de Anticipacién
Descripcion del medio

El enunciado de la tarea de anticipacion es: “A continuacioén se muestra la ecuacion general de una
funcion de primer grado: y = %x + b la siguiente es la ecuacion de la recta azul y = 2X— 2.

Escriba en la casilla el valor que debe tener n en la ecuacion azul para que la recta azul coincida con
la recta roja”. Aunque el objetivo sigue siendo el mismo, las posibilidades de accién son distintas. El
enunciado le propone al sujeto sobreponer las rectas asignando un valor al parametro n. Al escribir el

numero en la casilla la recta azul no se mueve de manera inmediata, se debe oprimir sobre el botén
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modificar n para que cambie la pendiente de la recta azul en la gréfica y en la ecuacion (ver imagen
26).
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IMAGEN 26
Cuando el sujeto escribe un valor en la casilla y oprime el botdn modificar n, la casilla desaparece
(impidiendo la modificacion inmediata de ese valor). Cambia el valor de n en la ecuacion y la
pendiente de la recta azul. Si la recta azul no coincide con la recta roja aparece el boton Intentar
nuevamente, que permite recomenzar el ejercicio. Si la recta azul coincide con la recta roja aparece
el boton Siguiente, que permite pasar a un nuevo ejercicio.
Cuando se han realizado 10 ejercicios y el 80% son incorrectos, aparece el siguiente mensaje en la
ventana: “Parece ser que no has encontrado la relacion entre el valor de ny la gréfica de una funcién
de primer grado. Intenta nuevamente la tarea anterior.”
Si se han realizado 10 ejercicios y el 80% son correctos, se muestra en la pantalla el mensaje: “has
encontrado la relacién entre el valor de n y la gréafica de una funcion de primer grado. Puedes avanzar
a la siguiente tarea”.
Analisis a priori
En la fase de anticipacién el sujeto debe anticipar el valor que debe tener el parametro n de la ecuacion
azul para que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. Se espera que utilice los conocimientos
construidos en la interaccion con el medio durante la fase de exploracion para predecir ese valor. A
continuacion, se presenta como las retroacciones del medio en esta fase permiten invalidar las
concepciones erréneas y validar las concepciones correctas sobre la relacion entre el parametro n de
la ecuacion y la gréafica de la recta.
El enunciado de la tarea pide al estudiante que prediga el valor que deberia tener el parametro n en la
ecuacion azul para que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. EI medio no permite una
sucesion continua de ensayos para resolver la tarea: el sujeto solo puede escribir un nimero en la

casilla.
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En el primer escenario posible de la fase de anticipacion se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcidn para resolver el problema. El estudiante escribe un ndmero en la casilla al azar y luego
oprime sobre el botén Modificar n (accion). La pendiente de la recta azul cambia segun la razén
correspondiente a la ecuacidn (retroaccién) (ver imagen 27). El sujeto se da cuenta que las rectas no

estan superpuestas (interpretacion), decide cambiar de accion (validacion) y oprime sobre el boton

intentar nuevamente.
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IMAGEN 27

La tarea de anticipacion permite realizar varios intentos; sin embargo, un contador interno lleva la
cuenta de los intentos fallidos. Cuando los intentos son mayores a 10 y el 80% son incorrectos,
aparece un mensaje indicando que debe regresar a la tarea anterior. Es posible en el largo plazo
solucionar la tarea de anticipacion después de reiterados intentos, pero el medio no le permitird
continuar cuando sobrepase el 80% de errores.

El segundo escenario es la construccién de una concepcion errénea del parametro n como la distancia
entre los puntos (n, b + m) que pertenece a la recta azul y el punto aleatorio (x, b + m) que permite
el trazo de la recta roja (ver imagen 28). El sujeto escribe en la casilla un valor que no corresponde al

parametro ny oprime el boton Modificar n (accion). En la representacion grafica cambia la pendiente
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de la recta azul que coincide con % las rectas no se sobreponen y aparece en la pantalla el boton

Intentar nuevamente (retroaccion).

i

e B P B ppalrmacim it mupakali !
sasnpmss bl [osde ol punto (2,5) que g eids | 5S¢ muesita en a
o e I BERRE | penresenlacidn sralica el
portencce a la recla el . P BT ;
= —— =B 4 S— - . = —
3=k hasta el punto (7.5) que p=3r+l cambio de la pendiente, n
spmebimEn | Portences & la recta roja, |- aspiwin skl | 55 sobreponen lus el )
e hav 5 unidades, ez se rmmestra el hoton
= Tritemiar nusvamenie.

y=2-l yaie-l

vk b ol o] ko

s uInrianbsce
e vty bl soinedeen
ELETL T

TR TR T
[T A A
et b e sl ol o

bwims

Fl sujeta eseribe el
¥ valor que ncy
: corTespode

al
PAFAMETED 1 ¥ Opring
el botdn Adodificay'n.

IMAGEN 28
Después de varios intentos fallidos el sujeto serd consciente de que su estrategia no era la apropiada
para solucionar la tarea (validacion negativa). Dado que no se construy® una concepcién correcta
sobre el pardmetro n y su relacion con la representacion grafica de la funcién de primer grado, se
mostrara en la ventana un mensaje que le indica regresar a la tarea de exploracion. De esa manera el

medio le permite al sujeto invalidar por cuenta propia una concepcion incorrecta.

El tercer escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro ny la diferencia entre las abscisas de los puntos (n, m + b) y el punto (x, b + m). El sujeto
escribe en la casilla el nimero que permite sobreponer las rectas y pulsa sobre el boton modificar n
con el fin de confirmar su eleccion (accién). En la ventana cambia la pendiente la recta azul y se
muestra el botdn siguiente (retroaccion) (Ver imagen 29). El sujeto interpreta que ha cumplido con
su tarea y finalmente oprime sobre el botdn siguiente para solucionar un nuevo ejercicio y validar su

estrategia de solucién (validacion positiva).
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IMAGEN 29
Al sujeto se le permite realizar varios intentos para validar su estrategia. Si la cantidad de ejercicios
solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% y la cantidad de ejercicios es igual
0 superior a 10, entonces se muestra un mensaje indicando que ha encontrado la relacién entre el

parametro ny la gréafica de una funcién de primer grado.

Conversion del registro algebraico al grafico para el pardmetro m — Fase de exploracion
Descripcion del medio

En laizquierda de la ventana se encuentra el enunciado de la tarea, el boton Ayuda, el bot6n Siguiente
y un mensaje que aparece cuando se resuelve la tarea. En la parte derecha se ve el plano cartesiano,

una recta azul y una recta roja, las cuales no se pueden manipular (ver imagen 30).
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IMAGEN 30

En el registro de partida (ecuacion azul), el pardmetro m puede ser modificado a través de una lista
desplegable. Cada vez que se pulsa sobre la flecha de arriba en la casilla, el valor numérico del
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pardmetro m aumenta una unidad, si pulsa sobre la flecha de abajo reduce su valor en uno. Cuando

cambia el valor del pardmetro m, la recta azul (registro de llegada-representacién variable) cambia de

. m
manera que su pendiente corresponda al valor oy

La recta azul esta definida por dos puntos (que estan ocultos): el primero de ellos es el punto de corte
de las rectas con el eje de las ordenadas (0, b), el segundo tiene coordenadas (n, b + m). La recta roja
estd definida por dos puntos que estan ocultos: el primero es el punto de corte con el eje de las
ordenadas y punto de interseccién con la recta azul, el segundo es un punto aleatorio en el plano
(diferente de (n, b + m), pero su abscisa es la misma).

Al oprimir el botén Ayuda aparecen en la pantalla dos flechas azules entre los puntos que definen la
recta azul y dos flechas rojas entre los puntos que definen la recta roja (ver imagen 31). Estas flechas
representan las diferencias de las abscisas y las ordenadas de dichos puntos.
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IMAGEN 31

Al oprimir el botdn Siguiente se cambian las posiciones de las rectas y los valores de los parametros
ny b en la ecuacion azul. Realizar la tarea correctamente muestra un mensaje solicitando: “Escribir
en el cuaderno la ecuacién azul y dibujar la recta junto con las flechas que se observan al oprimir el
boton ayuda”. Con este mensaje se espera que el estudiante conozca cuando realizo el ejercicio de
manera correcta. Al completar 5 tareas de manera correcta, aparece en la pantalla un mensaje
solicitando escribir en el cuaderno cual es la relacion que se encontrd entre la representacion

algebraica y la representacion grafica de la funcion de primer grado.
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Anélisis a priori

En esta seccion se pretende analizar como las retroacciones programadas en el medio posibilitan un
aprendizaje por adaptacion de la relacion entre el parametro m de la ecuacién y la inclinacion de la
recta. En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el pardmetro m en la ecuacién azul para

lograr que la recta azul quede superpuesta a la recta roja (intencion).

En el primer escenario la pendiente de la recta roja es mayor que la pendiente de la recta azul. Para

resolver la tarea es necesario cambiar el valor del pardmetro m para aumentar el valor de la pendiente.

Accidn 1: El sujeto oprime la flecha hacia abajo de la casilla reduciendo el valor del pardmetro m. En
la representacion grafica, la pendiente de la recta azul cambia (retroaccion). La recta azul se aleja de

la recta roja (interpretacion). Validacion negativa.
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IMAGEN 32

Se espera que el sujeto abandone la accién de pulsar la flecha hacia abajo y realice la accion 2.

Accion 2: El sujeto oprime la flecha hacia arriba de la casilla aumentando el valor del parametro m.
Cambia la pendiente de la recta azul (retroaccién). La recta azul se acerca a la recta roja

(interpretacidn). El sujeto reitera su accion y sera una validacion positiva (ver imagen 33).
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A continuacion se muestra la
seuacin general de una funcion
de primer grado:

y="rth

Modifique el valor de
0 enla ecuacion azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

El sujeto oprime
la flecha hacia
arriba de la
casilla (accion).

A continuacion se muestra la
cuacion general de una funcion
e primer grado:
y=To4b

Modifique el valor de
7Y en a ecuacion azul, para

Ayuda @
Siguiente @

El parametro m aumenta
una unidad y cambia la
pendiente de la recta 5
azul, para hacer coincidir
la diferencia de las
ordenadas de los puntos
que componen la recta
azul con el valor de la i 5
casilla

Siguiente @

IMAGEN 33

Al concluir la tarea, DGPad Colombia le muestra el mensaje: “Escribir en el cuaderno la ecuacion

azul y dibujar la recta junto con las flechas que se observan al oprimir el boton ayuda”. El sujeto

oprime el botdn Siguiente para realizar un nuevo ejercicio.

En el segundo escenario la pendiente de la recta roja es menor que la pendiente de la recta azul. Las

acciones, retroacciones, interpretaciones y validaciones seran analogas a las del primer escenario.

La tercera accion que puede realizar el sujeto aparte de oprimir las flechas de la casilla es oprimir el

botén Ayuda. Esta accion muestra en la ventana de DGPad Colombia las flechas que representan las

diferencias entre las ordenadas y las abscisas de los puntos que corresponden a la construccion de

cada recta respectivamente(retroaccion). Se espera que el sujeto compare el nimero de la casilla con

las diferencias entre los puntos que componen la recta y utilice esta informacion para decidir qué

numero debe quedar en la casilla para resolver la tarea (ver imagen 34).

A confinuacion se muestra la
weuiacion general de una funcidn) £
de primer grado:
y="o+b
Modifique el valor de

que la recta azul esté sobre la
Tecta roja

inicialmente  no
ve las flechas vy
usa el boton de
M ¢n la ecuacion azul. para Ayuda.

sujeto

A confinuacion se muestra la
uacion general de una funcion
de primer grado:

—m,
y="zth
Modifique el valor de

1M en a ecuacion azul. para
Que Ja recta azul esté sobre la
recta roja

Se muestran la?\
flechas que
representan las
diferencias  en
las ordenadas y
abscisas de los
puntos que
componen las
rectas.

Ayuda @ 7
Siquiente @

Siquiente @

Se busca que el sujeto
establezca la relacion entre
el valor del parametro » y
las diferencias en las
abscisas de los puntos que |
componen la recta azul.

IMAGEN 34
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Los distintos ejercicios de la tarea de exploracion enfrentan al estudiante con rectas secantes de
diferentes pendientes y puntos de corte con el eje de las ordenadas. Se espera gque de esta manera el
estudiante preste especial atencién a la inclinacién de las rectas y la relacion entre el valor del

parametro my las diferencias entre las ordenadas de los puntos que componen las rectas.

El estudiante puede solucionar los ejercicios usando solamente caracteristicas visuales; es decir, el
sujeto centra su atencidn exclusivamente en las rectas sin tomar conciencia de la relacion entre el
valor numérico del pardmetro m y la pendiente de la recta en cuanto las diferencias entre abscisas y
ordenadas de los puntos que componen las rectas. Solo toma conciencia de que al oprimir las flechas

la recta azul se mueve.

Al oprimir el botdon Ayuda en la tarea de exploracién se muestran las diferencias de abscisas y
ordenadas de los puntos que componen la recta azul y la recta roja respectivamente. Es posible que
el sujeto construya una idea en la cual el valor del pardmetro m corresponda a la distancia que hay
entre el punto (n, b + m) que pertenece a la recta azul y el punto aleatorio (n, b + x) que pertenece
a la recta roja (ver imagen 35).

A continuacién se muestra la 10—+
rcuacion general de una funcién

de primer grado:
y="r+b
Modifique el valor de 6
M en la ecuacién azul. para .
que la recta azul esté sobre la Unidades
recta roja
7 =
y=Tp * +2
- -—,—.—‘_—
Ayuda @
Siguiente @ [
—t—t——f———t——f N+
-10 -5 5 10
,5_.‘
IMAGEN 35

Con el fin de evitar la construccion de un aprendizaje que no corresponde a la relacion esperada,
como por ejemplo el uso de estrategias perceptivas visualmente, se propone en las tareas de
anticipacion que el sujeto ponga a prueba la capacidad de predecir el movimiento de la recta azul

solamente digitando el valor del parametro m.
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Conversidn del registro algebraico al gréfico para el pardmetro m — Fase de Anticipacion
Descripcion del medio

En la tarea de anticipacion el enunciado le propone al sujeto sobreponer las rectas asignando un valor
al parametro m. Al escribir el nimero en la casilla la recta azul no se mueve de manera inmediata, se
debe oprimir sobre el boton Modificar m para que cambie la pendiente de la recta azul (ver imagen
36).
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continuacion se muestra la + <
{ecuacion general de una funcion ) Registro de llegada
N

de primer grado: 1| (recta)-representacion objetivo

y=Tz4b Enunciado de la
tarea

La siguiente es la ecuacién de la
recta azul

3
y=zz—4 -10 -5

Escriba en la casilla el valor que
leberia tener 770 en la ecuacion azul
para que la recta azul coincida con
la recta roja

Relacion de dependencia: Al
cambiar el valor de m que
corresponde a la ecuacion
azul, la recta azul no
cambia. Solo cambia al
oprimir el boton Modificar

i v

Registro de llegada
(recta)-representacion variable

No es posible actuar sobre el

registro de llegada. Las rectas
N0 pueden arrastrarse

Y

_10 .
IMAGEN 36

Cuando el sujeto escribe un valor en la casilla y oprime el boton modificar m, la casilla desaparece
(impidiendo la modificacion inmediata de ese valor). Cambia el valor de m en la ecuacién y la
pendiente de la recta azul. Si la recta azul no coincide con la recta roja aparece el botén Intentar
nuevamente, que permite recomenzar el ejercicio. Si la recta azul coincide con la recta roja aparece
el botdn Siguiente, que permite pasar a un nuevo ejercicio.

Cuando se han realizado 10 ejercicios y el 80% son incorrectos, aparece el siguiente mensaje en la
ventana: “Parece ser que no has encontrado la relacion entre el valor de my la grafica de una funcion
de primer grado. Intenta nuevamente la tarea anterior.”

Si se han realizado 10 ejercicios y el 80% son correctos, se muestra en la pantalla el mensaje: “has
encontrado la relacion entre el valor de my la gréfica de una funcion de primer grado. Puedes avanzar
a la siguiente tarea”.

Anélisis a priori

En la fase de anticipacion el sujeto debe anticipar el valor que debe tener el parametro m de la ecuacion
azul para que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. Se espera que utilice los conocimientos
construidos en la interaccion con el medio durante la fase de exploracion para predecir ese valor. A
continuacion, se presenta como las retroacciones del medio en esta fase permiten invalidar las
concepciones erroneas y validar las concepciones correctas sobre la relacion entre el parametro m de
la ecuacion y la gréfica de la recta.

El enunciado de la tarea pide al estudiante que prediga el valor que deberia tener el parametro m en
la ecuacion azul para que la recta azul quede superpuesta a la recta roja. Una sucesion continua de

ensayos en el medio no permite resolver la tarea: el sujeto solo puede escribir un nimero en la casilla.
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En el primer escenario posible de la fase de anticipacion se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcidn para resolver el problema. El estudiante tratara de adivinar el nimero que él piensa puede
sobreponer las rectas, lo escribe en la casilla y luego oprime sobre el boton Modificar m (accion). La
pendiente de la recta azul cambia segun la razén correspondiente a la ecuacion azul (retroaccion) (ver
imagen 37). El sujeto se da cuenta que las rectas no estadn superpuestas (interpretacion), decide

cambiar de acciédn (validacion) y oprime sobre el botdn intentar nuevamente.

A continuacion se muestra la A Acontinuacion se muestra la i
ecuacion general de una funcign Il ecuacion general de una funcion -
de primer grado: de primer grado: Luego de oprimir el
y=%t+b s yzfr +h botén, c.ambla el valor de
o . El sujeto escribe el valor } . la ’casﬂla. ADAIECE el
Lumumr:;fmacwndeh que considera sobrepone Liugu\emr::;s:jamndah botén mt?ntar
5 as rectas y oprime el ) nuevamente y cambia la
V= 2-4 botén Modificar m Y=t -4 pendiente de la recta.
Escribaen la casilla el valor que Escriba enla casilla el valor que +
Seberia tener M en 2 ecuacion azul feberta tener 11 en la ecuacion azul
péra que larecta azul coincida con | [ .| Paraquelarecta azul coincid t t +— T t —t
[arectaroja ! | = larectaroja 10 d
5 10
2
Intentar Nugvamente
IMAGEN 37

Al escribir un nimero diferente en la casilla, el sujeto da a entender que la validacidn de su accion es
negativa.

Como se menciond en la descripcidn de esta tarea, al no tener el 80% de ejercicios correctos de un
total de 10 intentos, aparece un mensaje indicando que debe regresar a la tarea anterior. Con el
mensaje el sujeto entiende que no ha construido la relacion entre el pardmetro my la grafica de una
funcién de primer grado.

El segundo escenario es la construccion de una concepcion errénea del pardmetro m como la distancia
entre los puntos (n, b + m) que pertenece a la recta azul y el punto aleatorio (n, b + x) que permite
el trazo de la recta roja (ver imagen 38). El sujeto escribe en la casilla un valor que no corresponde al

parametro my oprime el botén Modificar m (accion). En la representacion grafica cambia la pendiente
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de la recta azul que coincide con % las rectas no se sobreponen y aparece en la pantalla el boton

Intentar nuevamente (retroaccion).

A continuacion se muestra la Desde el punto (6,2) que | Acortuacién e muesta 2
ecuacion general de una funcion ‘ecuacion general de una funcion
de primer grado: pertenece a la recta azul de primer grado:
y="2tb hasta el punto (6,-10) que y="r4b
pertenece a la recta roja, |

La siguiente es Iz ecuzcion de la Lasiguiente es la ecuacion dela - L I

recta aul 40 5 | hay 8 unidades. rect an En la representacion 1
?F%m*“ El sujeto escribe el / yz%;ﬂ -4 grafica, cambia la
Estriba en la casilla el valor que valor que no Escriba ena casilla el valor que Peﬂdieﬂte no se
’:.”:";‘:ELC’L Tl:mu:::m corresponde al ;b’:ﬂ;‘i:v:r&?n::;"m:::ﬂ' sobreponen las rectas
lapcae parametro m y oprime \mmron y se muestra el boton
8_ el boton modificar m intentar nuevamente.
Modfiarm (P

Intentar Nugvamente @ /\

ARERRRA

u IMAGEN 38
Después de varios intentos fallidos el sujeto sera consciente de que su estrategia no era la apropiada
para solucionar la tarea (validacion negativa). Dado que no se construyd una concepcién correcta
sobre el pardmetro m y su relacion con la representacion grafica de la funcién de primer grado, se
mostrard en la ventana un mensaje que le indica regresar a la tarea de exploracion (tal como se
menciono en la descripcion de la tarea).
El tercer escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro my la diferencia entre las abscisas de los puntos (n, b + m) y el punto (n, b + x). El sujeto
escribe en la casilla el nimero que permite sobreponer las rectas y pulsa sobre el boton modificar m
con el fin de confirmar su eleccién (accidn). En la ventana cambia la pendiente la recta azul, las rectas
se sobreponen y se muestra el botén Siguiente (retroaccion) (Ver imagen 39). El sujeto interpreta que
ha cumplido con su tarea y finalmente oprime sobre el boton Siguiente para solucionar un nuevo

gjercicio y validar su estrategia de solucién (validacion positiva).
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A confinuacion se muestra la
ecuacion general de una funcion
de primer grado:
y="otb
La siguiente es |a ecuacion de la
recta aaul
-1
y=atl

Escriba en la casila el valor que
Jeberia fener 73 en Ia ecuacion azul
para que la recta azul coincida con |

larectaroja [

A confinuacion se muestra la
ecuiacion general de una funcion
e primer grado:

y=qoth

La siguients s la ecuacion de la
recta azul
-1
y=7 oA
Escriba en la casilla el valor que
Ieberia tener M en la ecuacion azul

T =
-10 -5

El sujeto escribe el
valor que corresponde
al parametro m 'y
oprime el  boton
modificar m

larectaroja

IMAGEN 39

| 4y
T +
-10

Se muestra en la
representacion grafica
el cambio de la
pendiente, se
sobreponen las rectas y
se ve el Dboton
Siguiente

Al sujeto se le permite realizar varios intentos para validar su estrategia. Si la cantidad de ejercicios

solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% y la cantidad de ejercicios es igual

0 superior a 10, entonces se muestra un mensaje indicando que ha encontrado la relacién entre el

parametro my la gréafica de una funcion de primer grado.
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Conversion del registro algebraico al tabular para el pardmetro b — Fase de exploracion
Descripcion del medio

En la imagen 40 se presentan algunos elementos de los registros de representacion semidtica
considerados para el disefio. La ventana de DGPad Colombia se divide en dos de manera vertical, a
la izquierda se muestra el enunciado de la tarea, el botén Ayuda, el boton Siguiente, un mensaje que
aparece al finalizar la tarea y un mensaje que aparece al completar 5 ejercicios. A la derecha de la

ventana de DGPad Colombia se ven las representaciones tabulares, de las cuales solo se puede

manipular la roja.

A continuacién se muestra la Enunciado ( Las flechas verdes
et’:uat::i(’)r:1 general de u:a.funcién de la tarea permiten manipular
€ PrImer grado= Zr y los valores de la| &L y
y=7x+b 12 14 tabl%'lr'c(;jad gando la] 12 16
Modifique el valor de Relacion de | 9 11 P OS% H é} © movgr -9 13
en la ecuacion azul, para que dependencia: al cambiar haC}a arriba o hacia
a tabla azul tenga valores iguale el valor de b en la|[ _ 6 8 abajo los valores. 6 10
ecuacion, cambian los
valores de la columna y | | __ 3 5 —3 T
Y :_T'?‘m -+ o en la tabla azul
— 0 2 0 4
Ayuda @
3 -1 3 1
Siguiente @
— . 6 | 4 6 | 2
egistro e
llegada (Tabla)- 9 —7 Registro de 9 —9
representacion 12 —10 llegada (Tabla)- 12 —8
objetivo representacion
15 —13 | variable 15 —11

IMAGEN 40
En el marco de la izquierda en la ecuacién azul (registro de partida), el parametro b puede ser
modificado a través de una lista desplegable. Cada vez que el sujeto pulsa sobre la flecha de arriba de
la lista desplegable, el valor numérico del parametro b aumenta una unidad, mientras que, si pulsa
sobre la flecha de abajo reduce su valor en uno. Al cambiar el pardmetro b, los valores de la columna

y de la tabla azul cambian.

Al oprimir el boton Ayuda se sombrean en las dos tablas las casillas correspondientes a x=0, con el
fin de permitir al sujeto relacionar el valor numérico del pardametro b que se muestra en la ecuacion y

fila de la tabla donde se encuentra el valor del parametro (ver imagen 41).
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ecuacion general de una funcién

A continuacién se muestra la A

Ll El botén Ayuda muestra 74, €T Y
y="no+b e puede roncions ol | |12 | 14 12 | 16
N e BT 9 | 13
la tabla azu.;l I::::;;; ::Lt:;es iguales la tabla 6 \8\ 6 10
3 [ 5 | 3 | 7

ERERD
siguente () —3——1]
6 —4 6 —2
9 —17 9 -5
12 [—10 12 | -8
15 |13 15 |11
\/
IMAGEN 41

Al pulsar sobre el botén Siguiente cambia los valores de los pardmetros m, n 'y b del registro de
llegada, dando paso a un nuevo ejercicio. Cuando se realiza un ejercicio de manera correcta, aparece
en la pantalla el mensaje: “Escribir en el cuaderno la ecuacion y su respectiva tabla”. Finalmente,
Cuando se completen 5 tareas de manera correcta, aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla
un mensaje solicitando escribir en el cuaderno cudl es la relacion que se encontro6 entre el parametro

b de la ecuacion y la tabla.
Anélisis a priori

En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el parametro b en la ecuacion azul para lograr
que la tabla azul tenga valores iguales a la tabla roja. Este enunciado tiene como fin desencadenar en

el sujeto el primer elemento del aprendizaje por adaptacion: la intencién.

El primer escenario se presenta cuando los valores de la columna y de la tabla azul son menores que
los valores de la columna y de la tabla roja. Frente a este escenario se pueden presentar las siguientes

acciones:

Accion 1: El sujeto oprime la flecha hacia abajo en la casilla del parametro b (accién). En la tabla
azul se reducen los valores de la columnay en una unidad (retroaccién). La diferencia entre los valores
de la columnay de la tabla azul y los valores de la columna y de la tabla roja aumenta (interpretacion)

(ver imagen 42).
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A continuacion se muestra la A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcién ecuacion general de una funcion
de primer grado: de primer grado:

N\
y:%n:er & y A y y:%m-%-b £ y 4 y \
Modifique el valor de 12 | 14 12 | 12 Modifque el vlorde 12 | 14 -12 11
Denla ecuacion azul, para que bena ecuacin azul, para que
a tabla azul tenga valores iguales. -9 11 -9 O | la tabla azul tenga valores iguales -9 11 -9 8
ala tabla roja alatablaroja
-6 | 8 -6 | 6 -6 | 8 —6 || 5
o ® HE 0 [0 - ® E [
i © 3|1 e e 3 |1 3 || 4
6 | -4 6 | -6 6 -4 6 -7
El sujeto oprime la flecha | [T 7 9 -9 Al oprimir la flecha hacia [ g~ =7 9 1-10
hacia abajo (Accion) 7 10 TRIST Zbajo, se reduce el valor B0 TPl )
el parametro b en la
15 |13 15 [-15 casilla y en la tabla azul |15 [-13 15 \19/
IMAGEN 42

Se espera que el sujeto abandone la accion de pulsar la flecha hacia abajo y realice la accién 2
(validacion negativa).

Accidn 2: El sujeto oprime la flecha hacia arriba en la casilla del pardmetro b (accion). En la tabla
azul aumentan los valores de la columna y en una unidad (retroaccién). El valor del parametro b de

la tabla azul se acerca al de la tabla roja (interpretacion) (ver imagen 43).

A continuacién s muestra la A A continuacién se muestra la A
ecuacion general de una funcion ecuacion general de una funcion
de primer grado: de primer grado: FaX
y="z4b Ty T |y y=T2+b T |y A
Modifique ¢l valor de -12 | 14 —12 | 12 Modifique el valor de F12 | 14 12 ! 13
Denlaecuacion azul, para que Deen la ecuacién azul, para que
la tabla azul tenga valores iguales -9 11 -9 Q| latabla azul tenga valores iguales -9 11 -9 10
ala tabla roja alatabla roja
-6 | 8 —6 | 6 -6 | 8 —6 7
-3 5 -3 3, -3 5 -3 4
Ayuda @ 0 2 [] 0 U 2 0/ 1
Skuigte @ 3 1 3 _3 3 _ 1 3 _2
6 —4 6 —6 6 —4 6 -5
El sujeto oprime la flecha | [T 7 9 | -9 Al oprimir la flecha hacia | 9 | " 9 -8
hacia arriba (Accion) arriba, aumenta el valor 'If/
12 |-10 12 |-12 i -10 12 }-11
del parametro b en la
15 |-13 15 |-15 casilla y en la tabla azul 15 |-13 15 ‘(\1,4/
IMAGEN 43

Se espera que el sujeto refuerce su accion de pulsar la flecha hacia arriba (validacion positiva), hasta

que los valores de las tablas sean iguales.

En el segundo escenario la pendiente de la recta roja es menor que la pendiente de la recta azul. Las

acciones, retroacciones, interpretaciones y validaciones seran analogas a las del primer escenario

Cuando el sujeto oprime el boton ayuda (accién), se sombrea en las dos tablas la casilla
correspondiente a x=0 (retroaccién). Se espera que el sujeto identifique la igualdad entre el nimero
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correspondiente a b en la ecuacion y el valor correspondiente a y en la fila azul sombreada y busque

modificar ese valor para que sea igual al de la fila roja sombreada.

En la representacion objetivo (Tabla roja) hay dos flechas verdes permiten recorrer las tablas hacia
arriba o hacia abajo.

it Ay Los valores de |
de primer grado: depimergrd tabla cambian de
y=Setb El sujeio Ty T Y y="2+ posicidn al|T [y Ty
pubtmins | fecta  hacia [ |2 I e S e s =
ki arriba 24 [-16 -4 (-1 esbbaliogld oo pnas x oy -16 [-13 16 | -8
| (Accion). 16 |13 16 | -8 (retroaccion). 8 |-10 8 |5
y=g25 = [0 R y=hT T 0T
e ® 0 [-7 T i © \~< § |4 § |1
squerte () 8§ |[-4 8 1 sqerte () N6 -1 16 | 4~
16 | -1 6 |4 U |2 u |7
U |2 4 2 |5 32 (10
32 |5 32 (10 40 |8 40 (13
0 |8 40 |13 4 (1 4]/ (16
IMAGEN 44

En cada ejercicio las funciones correspondientes a las tablas azul y roja tienen la misma pendiente y
valor diferente en x=0. Para evitar la construccion de un aprendizaje que no corresponde a la relacién
esperada, como por ejemplo el uso de estrategias perceptivas visualmente, se propone la fase de
anticipacion. Es en las tareas de anticipacion donde el sujeto pondra a prueba la capacidad de predecir
cudl es valor del parametro b para que las tablas sean iguales. Esta fase sera un elemento que elimina
las estrategias perceptivas o aquellas que no corresponden a la relacion entre el parametro b y la fila
de la tabla correspondiente a x=0.

Conversion del registro algebraico al tabular para el parametro b — Fase de anticipacion
Descripcién del medio

El enunciado de la tarea de anticipacion es: “A continuacion se muestra la ecuacién general de una
., . A -, 5
funcion de primer grado: y = %x + b. La siguiente es la ecuacion de la tabla azul y = X+ 3.

Escriba en la casilla el valor que deberia tener b en la ecuacion azul, para que la tabla azul tenga
valores iguales a la tabla roja”. Al escribir el nimero en la casilla, la tabla azul no modifica los valores
de manera inmediata; se debe oprimir sobre el boton Modificar b para que cambien los valores en la
tabla y en la ecuacion (ver imagen 45).
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6 continuacion se muestrab @
ecuacion general de una funcién
de primer grado: €T y \ T y
y=2x+b Enunciado N Las flechas verdes
L n » de la tarea —12 —12 \| permiten recorrer las || 12 —
La siguiente es la ecuacion de la tablas haci b
tabla azul —6 i ablas hacia arriba o || @& —9
5 3 hacia abajo.
Yy =er + 0 [ -2 0 3
Escriba en la casilla el valor que
deberia tener b en la ecuacién azul 6 3 6 8
ra que la tabla azul tenga valore: -
iguales a la tabla roja Relacion de |l 192 8 12 13
N dependencia: se puede
e~ cambiar el valor de b y
Modificar b @ la tabla azul no cambia 18 13 18 18
hasta que se oprima || 94 18 24 23
sobre el boton
Modificar b. 30 | 23 30 | 28
36 28 36 33
Registro de 19 33 Registro de 19 33
llegada (Ta:bla)- llegada (lja’bla)- Ll =
representacion representacion
objetivo W variable
IMAGEN 45

Cuando el sujeto escribe un valor en la casilla y oprime el botdn modificar b, la casilla desaparece
impidiendo la modificacion inmediata de ese valor. Cambia el valor de b en la ecuacion y los valores
de la columnay de la tabla azul. Si la tabla azul no tiene los mismos valores que la tabla roja se ve en
la pantalla el boton Intentar nuevamente, que permite recomenzar el ejercicio. Si la tabla azul tiene
los mismos valores que la tabla roja aparece el boton Siguiente, que permite pasar a un nuevo

gjercicio.

Al realizar 10 ejercicios, si el 80% son incorrectos, aparece el mensaje: “Parece ser que no has
encontrado la relacion entre el valor de b y la tabla de una funcién de primer grado. Debes regresar a
la tarea anterior.”. Si por el contrario el 80% son correctos, en la ventana se ve el mensaje: “Has
encontrado la relacion entre el valor de b en la ecuacion y la tabla de una funcién de primer grado.
Puedes pasar a la siguiente tarea.”.

Anélisis a priori

En la fase de anticipacion el sujeto debe predecir el valor del parametro b de la ecuacién azul para
que la tabla azul tenga valores iguales a la tabla roja. Se espera que utilice los conocimientos
construidos en la interaccion con el medio durante la fase de exploracion para anticipar ese valor.

El medio no permite una sucesion continua de ensayos para resolver la tarea: el sujeto solo puede
escribir un nimero en la casilla.

En el primer escenario posible de la fase de anticipacién se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcidn para resolver la tarea propuesta en el enunciado. El estudiante escribe un nimero en la

casilla al azar y luego oprime sobre el botén Modificar b (accion). Los valores de la columnay de la
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tabla azul cambian (retroaccion) (ver imagen 46). El sujeto se da cuenta que las tablas no tienen los
mismos valores en ambas columnas (interpretacion), decide cambiar de accién (validacién) y oprime

sobre el boton intentar nuevamente.

_—— Cambian los valores de la
A continuacion se muestra la Acor

ecuacion general de una funcion e COlUMNA y de la tabla azul,

de primer grado: ap y Ha y los cuales no son iguales a || ] ’y T
:,1:%@” n ~ B - los de la tabla roja. C ~ B ~
L siguient s s ecuacon e 2 12| i T e |
tabla zul -6 |-T7 -6 | -2 tablaaul [ Y 6] -4
Escriba en la casilla el valor que Escriba en la casilla el valor que
deberia tener D n la ecuacion azu, 6 3 6 8 | deberatener benla ecuacin az, 6 3 6 6
para que la tabla azul tenga valores para que la tabla azul tenga valores
ot THIE TR TRE 2flu
TR TNEE 1 TR (|10
Y| ¥ |0 — % |18 uin
30 |23 30 |28 0 |28 30 1] 26
El sujeto escribe en la
casilla un valor que 36 28 36 33 6 |28 36 | 31
no  comesponde v 497 gy 2 |38 2 13 42 136
oprime el boton \

Modificar b V v \J

IMAGEN 46
Después de 10 intentos fallidos se mostrara en la ventana un mensaje que indica regresar a la tarea de
exploracion (retroaccién). Se espera que el sujeto tome conciencia de que no ha construido la relacion

entre el valor del pardmetro b en la ecuacion y los valores de la tabla azul.

El segundo escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro b y la fila de la tabla donde se encuentra el valor correspondiente a x=0. El sujeto escribe
en la casilla el nimero que permite igualar los valores de las tablas y pulsa sobre el botén modificar
b con el fin de confirmar su eleccidn (accion). En la ventana cambian los valores de la columna y de
la tabla azul y son idénticos a los de la tabla roja (retroaccion). El sujeto decide que terminé la tarea
(validacion).
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A continuacion se muestra la

| Cambia el wvalor del
parametro en la casilla y

ecuacion general de una funcion
de primer grado: fE y
y=izth 12 |12
La siguiente es la ecuacion de la
tabla azul -6 -7
v :%1—2 0 _2
Escriba en la casilla el valor que
deberta tener D en la ecuacion azul, 6 3
para que la tabla azul tenga valores
iguales a la tabla roja 12 8
-2
* wosicars () BB
4 |18
30 |23
El sujeto escribe enla || 36 | 28
casilla un valor que D 3
considera le permite

cumplir la tarea y
oprime el botén
Modificar b (Accién)

\

ecuacion
X y 4 los valores de la columna | ! y T ’y \
BT y de la tabla azul 9 5 5 7
e (retroaccion). 12 |1 -12 -1 ‘
-6 | -4 tabla azul =0~ 6| -T
HE v e
Escriba en la casilla el valor
b 6 (seratene henlaecaci 6 3 6 3
para que |a tabla azul ten
12 11 igmm@ 19 |8 12118
s B |13 B[
L d TN MIE
[ i §) THER TRIE
% [9 % | B W |[B
il TR FRE
IMAGEN 47

Si la cantidad de ejercicios solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% vy la

cantidad de ejercicios es igual o superior a 10, entonces se muestra un mensaje indicando que ha

encontrado la relacién entre el parametro b y la tabla de una funcién de primer grado (tal como se

menciono en la descripcion de esta tarea).

Conversidn del registro algebraico al tabular para el parametro m — Fase de exploracién

Descripcién del medio

En la ventana de DGPad Colombia se ve el enunciado de la tarea, la ecuacion con la casilla que

modifica el parametro m, los botones Ayuda, Siguiente y las representaciones tabulares (ver imagen

48).
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A continuacion se muestra Ia\
ecuacion general de una funcién
de primer grado:

y="x+b

Medifique el valor de
711 en la ecuacién azul, para que
a tabla azul tenga valores iguales
a la tabla roja

Enunciado
de la tarea

1M )
[ Y=194 at 7
Ayuda @

Siguiente @

A

AN
—42 22\
y —28 17
Relacién de
dependencia: al cambiar 14 12
el valor de m sobre la
/ ecuacion, cambian los 0 7
valores de la columna y
en la tabla azul 14 2
28 -3
42 —8
Registro de 56 —13
llegada (Tabla)- | —» 70 —18
representacion
objetivo 84 —23
IMAGEN 48

Las flechas verdes £ y

permiten recorrer las —42 4

tablas hacia arriba o

abajo. —28 5

—14 6

0 7
14 8
28 9
42 10
56 11

Registro de

llegada  (Tabla)- || 70 12

representacion

variable 84 13

En el marco de la izquierda en la ecuacion azul (registro de partida), el parametro m puede ser

modificado a través de una lista desplegable. Cada vez que el sujeto pulsa sobre la flecha de arriba de

la lista desplegable, el valor numérico del parametro m aumenta una unidad, mientras que, si pulsa

sobre la flecha de abajo reduce su valor en uno. Al cambiar el pardmetro m, los valores de la columna

y de la tabla azul cambian.

Al oprimir el boton Ayuda se muestran en ambas tablas las diferencias en las columnas x e y. (ver

imagen 49).

A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcién
de primer grado:

y="x+b

Modifique el valor de
1M en la ecuacion azul, para que
la tabla azul tenga valores iguales
a la tabla roja

1 e

z+7

Siguiente @

+14

El botén Ayuda muestra
las diferencias en las
columnas x y en las
columnas y de las dos
tablas.

IMAGEN 49
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Al pulsar sobre el botdn Siguiente cambian los valores en la tabla roja y los pardmetros n'y b de la
ecuacién azul, dando paso a un nuevo ejercicio. Cuando se realiza un ejercicio de manera correcta,
aparece en la pantalla el mensaje: “Escribir en el cuaderno la ecuacion azul y la tabla correspondiente
a la funcion de primer grado”. Finalmente, Cuando se completen 5 tareas, aparece en la parte inferior
izquierda de la pantalla un mensaje solicitando escribir en el cuaderno cudl es la relacion que se

encontrd entre el pardmetro m de la ecuacion y la tabla.

Las flechas verdes que aparecen en los extremos de la tabla roja permiten recorrer la tabla hacia arriba

0 hacia abajo (ver imagen 50).

= = A
%4 Si se oprime la flecha verde
hacia arriba los valores de ||£_1¥ z Y
. - |-28 17 28 3
motd 1as tablas se mueven hacia
\Tiglan 14 | 12 14 | 5
arriba
0 7 0 7
N> - 14 | 2 1“4 |9
St ) A YT = | 3 R
de primer grado: s @) 2 r D) 3
y="2z+b CLO ) ‘7"/ ¥ siguenee () 5
Modifique el valor de —42 22 42 1 56 -13 56 15
e 28 | 17 28 | 3 [T 0[5y
ala tabla reja 14 12 14 5 84 —23 84 19
2 L7 0 7 0 7 98 —28 98 21
==
YT u ® 14 | 2 4 |9 V
B 28 -3 p 28 11
swre © 2 [ ¥ 2 [13 | A= A
56 213 56 15 Si se oprime la flecha verde 7 7
p) p p) 70/ |18 70 | 17 hacia abajo los valores de | = sz = y_l
Ven_tar_na e DGPad antes de e 23 1  —f 9 mel las tablas se mueven hacia | 555 1 1
oprimir una de las flechas fa tabl :
abajo. 38 | 17 38 | 3
verdes.
2 —14 [ 12 14 | 5
:TE‘F'T
) 0 7 0 ]
. 14 2 4 |9
s © 28 | -3 28 | 11
2 | -8 42 |13
56 [-13 56 | 15
70 18 70 17
IMAGEN 50

Analisis a priori

En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el parametro m en la ecuacion azul para lograr

que la tabla azul tenga valores iguales a la tabla roja (intencidn).

El primer escenario se presenta cuando las diferencias de la columna y de la tabla azul son menores
que las diferencias de la columna y de la tabla roja. Frente a este escenario se pueden presentar las

siguientes acciones:

Accion 1: El sujeto oprime la flecha hacia abajo en la casilla del parametro m (accion). En la tabla
azul se reduce la diferencia entre los valores de la columna y en una unidad (retroaccion). La
diferencia entre los valores de la columna y de la tabla azul y la diferencia entre los valores de la

columnay de la tabla roja aumenta (interpretacion) (ver imagen 51).
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A continuacion se muestra la A A continuacion se muestra la A
mdbndegsprn:mrird;:dn;ﬂmén mdw*mmdueﬂmmim
y=To+b —le 2 1Y y=qotb —IL:E J
Modifique ¢ valor de 4|2 -4 |-10 Modiue e valor de -24 |26 -2 } 6
Mtk i e -18 |20 C18 | -8 | i -18 {-20 -8 [] -5
sk 19 |14 SR s 12 14 2[4
T 5 |8 5 5|8 5[]
0 -2 0 |-2 0 |-2 01/-2
6 |4 6 |0 6 |4 -1
12 |10 12 |2 12|10 120]0
El sujeto oprime la flecha 18 |16 18 4 Al oprimir la flecha hacia 18 L 18 1 J
hacia abajo (Accion) TR % |6 abajo, se reduce la 74/ 2 U\ 2
diferencia  entre  los d l
30 |28 30 |8 valores de la columna y 0 (28 30 N3
v de la tabla azul. V
IMAGEN 51

El sujeto decide que la accion que realiz6 no le permite cumplir la tarea (validacién negativa).

Accidn 2: El sujeto oprime la flecha hacia arriba en la casilla del pardmetro m (accion). En la tabla
azul aumenta la diferencia entre los valores de la columnay en una unidad (retroaccion). La diferencia
entre los valores de la columna y de la tabla azul y la diferencia entre los valores de la columnay de
la tabla roja se reduce (interpretacion) (ver imagen 52).

A:gqﬁnuxiﬁnumuh!g A A continuacion se musstra la
maondegaprn:mrirmﬁmm mmmw_wm A
y=Teth _I.Lm 2 1Y y="eth r {4
m'dm“k _24 _26 —24 _10 W_HVIIMG *24 -2 *24 ]*14
oo Fi8 |- Bl Il [T -1 |- 8 []-1t
alatabla roja 712 714 712 *6 alatablaroja _12 _14 _12 —8
-6 | -8 -6 -4 @ 6 |8 6[]-5
0 |2 0 -2 G HE 0 [[-2
6 |4 6 |0 6 |4 Al
Siquiente D
12 |10 12 |2 12 |10 21| 4
El sujeto oprime la flecha 18 |16 1§ | 4 | |Aloprimir laflecha hacia 18 18 \ T
hacia arriba (Accion) arriba, aumenta la -~
A2 L diferencia  entre  los | ] |2 U ‘ 1[]/
30 |28 0 |8 valores de la columna y N |8 30 \lg/
de la tabla azul
v (retroaccion). v
IMAGEN 52

El sujeto decide que la accién que realizo le permite cumplir su intencion (validacion positiva) y la
refuerza en las tareas posteriores.

En el segundo escenario la pendiente de la recta roja es menor que la pendiente de la recta azul. Las
acciones, retroacciones, interpretaciones y validaciones seran analogas a las del primer escenario
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Cuando el sujeto oprime el boton ayuda (accion), se muestra en la representacion tabular las flechas
gue indican el sentido en el cual se deben leer las diferencias entre cada una de las filas de la tabla
(retroaccion). Se espera que el sujeto identifique la igualdad entre el nimero correspondiente a m en
la ecuacidn y el valor correspondiente a la diferencia entre los valores de la columna y en la tabla
azul, para luego modificar ese valor y sea igual a la diferencia entre los valores de la columna y de la

tabla roja.

Conversién del registro algebraico al tabular para el parametro m — Fase de anticipacion

Descripcion del medio

El enunciado de la tarea de anticipacion es: “A continuacion se muestra la ecuacion general de una
., . .. ., 7

funcién de primer grado: y = %x + b la siguiente es la ecuacion de la tabla azul y = =X+ 2.

Escriba en la casilla el valor que deberia tener m en la ecuacion azul, para que la tabla azul tenga
valores iguales a la tabla roja”. Al escribir el nimero en la casilla la tabla azul no modifica los valores
de manera inmediata, se debe oprimir sobre el boton Modificar m para que cambien en la tabla y en

la ecuacion (ver imagen 53).

ﬁ continuacién se muestra la -
ecuacion general de una funcién Enunciado

de primer grado: de la tarea
y=2z+b €L y \ Las flechas verdes £ y
La siguiente es la ecuacion de la = —60 30 N permiten recorrer las | |—6() —26
tabla azul: Relacion de tablas hacia arriba o
7 dependencia: al cambiar —45 23 abajo —45 —19
Y=—- T+ 2 el valor de m sobre la ’
. 1.5 ecuacion, no cambian | |—3() 16 —30 —12
Escriba en la casilla el valor que los valores de la

columna y en la tabla —15 9 —15 —5

azul, solamente lo haran
hasta que se oprima 0 2 0 2

deberia tener 777 en la ecuacion azyl
Tque la tabla azul tenga vaﬁ

iguales a la tabla roja

sobre el boton
p——— Modificar m. 15 —5 15 9
30 —12 30 16

Registro iz 45 —19 |Registro de 45 23
llegada (Tabla)- | — llegada (Tabla)-
L ebl?re.sentacmn 60 —26 representacion — [ 60 30
objetivo .

: 75 | 33 |vaiable 75 | 37

IMAGEN 53

Al escribir un valor en la casilla, el sujeto debe oprimir sobre el boton modificar m, luego la casilla
desaparece impidiendo la modificacion inmediata de ese valor. Cambia el valor de m en la ecuacion
y los valores de la columna y de la tabla azul. Si la tabla azul no tiene los mismos valores que la tabla

roja se ve en la pantalla el boton Intentar nuevamente, que permite recomenzar el ejercicio. Si la tabla
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azul tiene los mismos valores que la tabla roja aparece el boton Siguiente, que permite pasar a un

nuevo ejercicio.

Si el 80% de un total de 10 tareas se realizaron de manera incorrecta, aparece el mensaje: “Parece ser
gue no has encontrado la relacion entre el valor de my la tabla de una funcion de primer grado. Debes
regresar a la tarea anterior.”. Si por el contrario el 80% son correctos de un total de 10, en la ventana
se ve el mensaje: “Has encontrado la relacion entre el valor de m en la ecuacion y la tabla de una

funcién de primer grado. Puedes pasar a la siguiente tarea.”.

Analisis a priori

En la fase de anticipacidn el sujeto debe predecir el valor que debe tener el pardmetro m de la ecuacion
azul para que la tabla azul tenga valores iguales a la tabla roja. EI medio no permite una sucesion
continua de ensayos para resolver la tarea: el sujeto solo puede escribir un nimero en la casilla.

En el primer escenario posible de la fase de anticipacion se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcidn para resolver la tarea propuesta en el enunciado. El estudiante escribe un nimero en la
casilla al azar y luego oprime sobre el botén Modificar m (accién). Los valores de la columnay de la
tabla azul cambian (retroaccion) (ver imagen 54). El sujeto se da cuenta que las tablas no tienen los
mismos valores en ambas columnas (interpretacion), decide cambiar de accién (validacién) y oprime

sobre el botdén intentar nuevamente.

P — A Al oprimir el botén Modificar m, A
ecuacion general de una funcion los valores de la columna y de la
de primer grado: tabla azul cambian, el valor del A\
_n i 'y i y parametro m cambia en la y & y \
¥= “EHJ ecuacién azul y aparece el botomg
Lasiguiente s a ecuacion de a -60 | 30 60 | -2 intentar nuevaments. 30 60 !_2

- . 5 |3 sl R i w TAEN W

=—z —

" 30 |16 [0 | \E ETRND 30 [ 0
e e Wt ekttt K A
:;l; q.: Iah::l: ﬁl:ﬂ ungavahr: |9 1 1 para que la tabla azul tenga valores B N

igmlmlhhlamli 0 9 0 9 iguales ala tabla roja D 9 0\ 9
T e 1 T I
THEE IV G ® e T
45 (19 4 |5 4 [-19 45 |5
El sujeto escribe un valor 60 |-26 60 b 60 |26 60 6
. d l -_
perimetrs m y oprime ol | KA BT n s " \7/

botén Modificar m. W v

IMAGEN 54
Después de 10 intentos fallidos se mostrara en la ventana un mensaje que indica regresar a la tarea de
exploracion (retroaccién). Se espera que el sujeto tome conciencia de que no ha construido la relacion

entre el valor del pardmetro m en la ecuacion y los valores de la tabla azul.
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El segundo escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro my las diferencias de la columnay de las tablas. El sujeto escribe en la casilla el nimero
que permite igualar los valores de las tablas y pulsa sobre el boton modificar m con el fin de confirmar
su eleccidn (accion). En el registro de llegada cambian los valores de la columna y de la tabla azul y

son idénticos a los de la tabla roja (retroaccién) (ver imagen 55). El sujeto decide que termind la tarea

(validacién).
Jmiumy A s i e coummn g 2 1 | A
de primer grado: 7 7 tabla azul cambian, el valor del 1 £\
- arametro m cambia en la
y:aner y y lt:cuacic’)n azul y aparece el boton
La sigunte es | ecuacion de a 60 | 30 60 | -2 Siguiente (retroaccion) 0 60 {30
e . 5 |2 C45 [-1 7, 55| 3 5 [ B
=—1 =
7B ETHNG 0| B (30 |16 30 [ 16
ety 510 T5 | 1| et ek 1
para que la tabla azul tenga valores: [ B sara que la tabla azul tenga valpres C 5 9 \Q 9
iguales a la tabla roja 0 9 0 2 iguales ala tabla roja 0 9 0 2
T |3 : I B |-
0 |-12 a0 |4 0 |-12 30 |-12
4 [-19 4[5 - £ |-19 45 1-19
Siguente @
El sujeto _escribe el valor | [60 |-26 60 b 60 |-26 60 -26
rocinstre 'y aprime <1 | [ |8 K B -5 |\
boton Modificar m. V W >4

IMAGEN 55

Si la cantidad de ejercicios solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% vy la
cantidad de ejercicios es igual o superior a 10, entonces se muestra un mensaje indicando que ha

encontrado la relacion entre el parametro m y la tabla de una funcion de primer grado.

Conversian del registro algebraico al tabular para el parametro n — Fase de exploracion
Descripcion del medio

En la ventana de DGPad Colombia se ve el enunciado de la tarea, la ecuacion con la casilla que
modifica el parametro n, el boton Ayuda, el botén Siguiente y las representaciones tabulares (ver

imagen 56).

54



A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcién
de primer grado:

y=rx+b

Modifique el valor de
Ti en la ecuacién azul, para que
a tabla azul tenga valores iguales
a la tabla roja

Ayuda @
Siguiente @

Enunciado

Las flechas verdes
permiten recorrer las
tablas hacia arriba o
abajo.

de la tarea €T y \
—20 |30
—16 |—23
Relacion de
dependencia: al cambiar —12 —16
el valor de » sobre la
ecuacion, cambian los *8 - 9
valores de la columna x
en la tabla azul. —4 -2
0 )
4 12
Registro de 8 19
llegada (Tabla)-
representacion 12 26
objetivo 16 33

Registro de
llegada (Tabla)-

representacion
variable

L Y
~15 |30
—12 |23
—9 |16
6 | -9
—3 | -2

0 5

3 | 12

6 | 19

9 |26
12 | 33

v

IMAGEN 56

A la izquierda de la ventana sobre la ecuacion azul (registro de partida), el parametro n puede ser

modificado a través de una lista desplegable. Cada vez que el sujeto pulsa sobre la flecha de arriba de

la lista desplegable, el valor numérico del parametro n aumenta una unidad, mientras que, si pulsa

sobre la flecha de abajo reduce su valor en uno. Al cambiar el parametro n, los valores de la columna

x de la tabla azul cambian.

Al oprimir el boton Ayuda se muestran en ambas tablas las diferencias en las columnas x e y. (ver

imagen 57).
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A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcién
de primer grado: a:
y="2z+b 15 %ﬁ\
Modifi | valor d 3 m
T en Iaoecug:i?‘:: avzaul‘fl;:afa que 12 | :_zsﬂﬂ
la tabla azul tenga valores iguales w <
a la tabla roja -9 —16
Y= ‘ 7 r+5 6 )
-3 —2
>)
@ El boton Avuda muestra 1/5 0 5
Siguiente @ las diferencias en las 12 3 12
columnas x y en las
columnas y de las dos 8 19 6 19
tablas.
= 12| 26 9 26
16 38 12 33
IMAGEN 57

Al pulsar sobre el botdn Siguiente cambian los valores en la tabla roja y los parametros my b de la
ecuacioén azul, dando paso a un nuevo ejercicio. Cuando se realiza un ejercicio de manera correcta,
aparece en la pantalla el mensaje: “Escribir en el cuaderno la ecuacion azul y la tabla correspondiente
a la funcion de primer grado”. Finalmente, Cuando se completen 5 tareas, aparece en la parte inferior
izquierda de la pantalla un mensaje solicitando escribir en el cuaderno cuél es la relacion que se

encontro entre el parametro n de la ecuacion y la tabla.

Las flechas verdes que aparecen en los extremos de la tabla roja permiten recorrer la tabla hacia arriba

0 hacia abajo (ver imagen 58).
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ad Si se oprime la flecha verde A
“* hacia arriba los valores de

R T T

las tablas se mueven hacia | [—E—1“5= 3 ?27
arriba 12 | 22 -6 |22
- "".'(."cfu'nuso;. 8 |-17 —4 |17

= 1 |12 ==z

0 —7 0 -7

ayta () 4 — 2 —2

S S s |3 2 {3
: 12 8 6 8
16 13 8 13

20 18 10 18

« Si se oprime la flecha verde A
Y

—4 12 -2 —12 | a
s B 0 -7 0 —7 | hacia abajo los valores de | z [y
= -2 L 2—1— las tablas se mueven hacia |57 [ 37 19 | 37
Ventana de DGPad antes de 3 __3___,.-——-”"' 7 3 abajo.

i 7 20 | 32 10 |32
oprimir una de las flechas 2 g 5 Fa L = o 7 o
verdes. 16 13 8 13 y= 25 =T 12 | —22 6 —922

v -8 |-17 —4 |-17
anes ) -1 |12 =S
squente (&) 0 —r 0 =T
4 =2 2 -2
8 3 4 3
12 8 6 8
IMAGEN 58

Analisis a priori

En el enunciado de la tarea se le pide al sujeto cambiar el pardmetro n en la ecuacion azul para lograr

que la tabla azul tenga valores iguales a la tabla roja (intencion).

El primer escenario se presenta cuando las diferencias de la columna x de la tabla azul son menores
que las diferencias de la columna x de la tabla roja. Frente a este escenario se pueden presentar las
siguientes acciones:

Accidn 1: El sujeto oprime la flecha hacia abajo en la casilla del pardmetro n (accién). En la tabla
azul se reduce la diferencia entre los valores de la columna x en una unidad (retroaccion). La
diferencia entre los valores de la columna x de la tabla azul y la diferencia entre los valores de la

columna x de la tabla roja aumenta (interpretacién) (ver imagen 59).
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A continuacion se muestra la A A continuacion se muestra la A
ecuacion general de una funcion ecuacion general de una funcion

de primer grado: de primer grado:
“nts Ly RV iy ] L\l
i k12 | 3 30 [35 | U S RE] AE
e e 60 [ % | 29 | nebsomnmpno 60 | 29 0 |
la tabla azul tenga valores iguales la tabla azul tenga valores iguales
alatblaria 48 | 23 20 | 23 Rt 48 | 23 16 | 23
36 | 17 =15 | 17 -36 | 17 12 | 17
F24 |11 =10 | 11 -4 | 11 -8 |1
F12 | 5 -5 |5 =12 | b ,—i, ]
0 |-1 0 |-1 0 [-1 0 f-1
12 |-7 5 |-T 12 |7 4 | -7
El sujeto oprime la flecha Al oprimir la flecha hacia ~
hacia abajo (Accion) U |-B 0 -1 abajo, se reduce la 24//1{ 8 13
36 |-19 15 |-19 | |diferencia entre los ] % [-19 12 / -19
valores de la columna x ~
v de la tabla azul. V
IMAGEN 59

El sujeto decide que la accion que realiz6 no le permite cumplir la tarea (validacion negativa). Decide
cambiar a la accién 2.

Accion 2: El sujeto oprime la flecha hacia arriba en la casilla del pardmetro n (accion). En la tabla
azul aumenta la diferencia entre los valores de la columna x en una unidad (retroaccion). La diferencia
entre los valores de la columna x de la tabla azul y la diferencia entre los valores de la columna x de

la tabla roja se reduce (interpretacion) (ver imagen 60).

A continuacion se muestra la A A continuacion se muestra la A
ecuacion general de una funcion ecuacion general de una funcion
de primer grado: de primer grado:
! B ! j
e STRES F30 35 | U E f36\[ 3
pinkrcaec e 60 | 2 (%5 2 | neksmistpmm 60 | 2 30 ||
la tabla azul tenga valores iguales la fabla azul tenga valores iguales
T 8 |23 EREN 5 | 23 o1 [ 23
36 | 17 -15 | 17 ‘ 36 | 17 -18 | 17
-2 | 11 -10 | 11 -4 [ 11 12 [ 11
-12 | & -5 |8 -12 | 5 6 |5
S E! HE ! e
El sujeto oprime la flecha 2 |-7 oo|-T Al oprimir la flecha hacia 12 /_?/ 6 [ -7
hacia arriba (Accion) 2% [-13 10 [-13 arriba, aumenta  la | [941-13 12 I -13
diferencia  entre  los
36 |19 15 |-19 valores de la columna x 7% |-19 8/ -19
de la tabla azul
v (retroaccion).
IMAGEN 60

El sujeto decide que la accion realizada le permite igualar los valores de las tablas (validacion

positiva) y la refuerza en las tareas posteriores.

En el segundo escenario la pendiente de la recta roja es menor que la pendiente de la recta azul. Las

acciones, retroacciones, interpretaciones y validaciones seran analogas a las del primer escenario.
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Cuando el sujeto oprime el boton ayuda (accion), se muestra en la representacion tabular las flechas
gue indican el sentido en el cual se deben leer las diferencias entre cada una de las filas de la tabla
(retroaccion). Se espera que el sujeto identifique la igualdad entre el nimero correspondiente a n en
la ecuacidn y el valor correspondiente a la diferencia entre los valores de la columna x en la tabla
azul, para luego modificar ese valor y sea igual a la diferencia entre los valores de la columna x de la

tabla roja.

Conversién del registro algebraico al tabular para el parametro n — Fase de anticipacion
Descripcion del medio

El enunciado de la tarea de anticipacion es: “A continuacion se muestra la ecuacion general de una
funcion de primer grado: y = %x + b la siguiente es la ecuacion de la tabla azul y = _sz - 1.
Escriba en la casilla el valor que deberia tener n en la ecuacién azul, para que la tabla azul tenga
valores iguales a la tabla roja”. Al escribir el nimero en la casilla la tabla azul no modifica los valores

de manera inmediata, se debe oprimir sobre el boton Modificar n para que cambien en la tabla y en

la ecuacién (ver imagen 61).

ll/ﬁmrlﬂmm&n 88 muastra g
ecuaclon general de una funclon S fi y
de primer grada: Enunciadi | /J'\
y=Sz+b de lu tarea =
_— " - m y \ T.as flechas wverdes m y
La siguients es la ecuacion de la 5 i or
tabla azul: — . -9 5 [ PECIIICD r_n:enrr.._r as || —3 5
-9 Belaciin ] (L fablas hacia arriba o
U= r—1 dependencia; al cambiar —G 3 abaju. —2 3
1 cl walor de w. oo
Escriba en la casilla el valor gque cambian los valooes e 3 1 ]_ 1
abaria tanar 1t en la ecuscion azyl T colummms & e la Labla
@ra que la tabla azul tenga valorgs wenl, solamente Lo harsin 0 —1 ] —1
A e e T hasta que se oprima
sobre cl beiin 3 3 1 3
Madtficar i,
6 —h 2 —b
ﬁt&qr] Tabd ik (12 -9 Registra de 4 —q
egada  {labla)- - llegada {Tabla)- -
I%?msmacmn 15 —11 FCprosentacion ] —11
abjetivo o
18 |13 || verisble 6 |13

IMAGEN 61
Al escribir un valor en la casilla, el sujeto debe oprimir sobre el botén modificar n, luego la casilla

desaparece impidiendo la modificacion inmediata de ese valor. Cambia el valor de n en la ecuacién

y los valores de la columna x de la tabla azul. Si la tabla azul no tiene los mismos valores que la tabla
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roja se ve en la pantalla el boton Intentar nuevamente, que permite recomenzar el ejercicio. Si la tabla
azul tiene los mismos valores que la tabla roja aparece el boton Siguiente, que permite pasar a un

nuevo ejercicio.

Si el 80% de un total de 10 tareas se realizaron de manera incorrecta, aparece el mensaje: “Parece ser
que no has encontrado la relacion entre el valor de n y la tabla de una funcién de primer grado. Debes
regresar a la tarea anterior.”. Si por el contrario el 80% son correctos de un total de 10, en la ventana
se ve el mensaje: “Has encontrado la relacion entre el valor de n en la ecuacion y la tabla de una

funcién de primer grado. Puedes pasar a la siguiente tarea.”.

Analisis a priori

Para que la tabla azul y la tabla roja tengan valores iguales, el sujeto debe predecir el valor que debe
tener el parametro n de la ecuacion azul. EI medio no permite una sucesion continua de ensayos para
resolver la tarea: el sujeto solo puede escribir un nimero en la casilla.

En el primer escenario posible de la fase de anticipacion se considera que el sujeto no tiene ninguna
concepcidn para resolver la tarea propuesta en el enunciado. El estudiante escribe un nimero en la
casilla al azar y luego oprime sobre el botén Modificar n (accion). Los valores de la columna x de la
tabla azul cambian (retroaccion) (ver imagen 62). El sujeto se da cuenta que las tablas no tienen los
mismos valores en ambas columnas (interpretacion), decide cambiar de accion (validacion) y oprime

sobre el botdén intentar nuevamente.

A continuaci s¢ s 2 Al oprimir el botén Modificar n, los
“"““"*W""“‘“"‘,“"”“” A valores de la columna x de la tabla A
i g azul cambian, en la ecuacion azul
y:%ﬂ-b 2 X cambia el valor del pardmetro n y
Lasigueio s cuacindels y y aparece el boton intentar nuevamente \J}\y 33\ y -
ol -8 |-15 -1 [-15 (Retmat}‘,_i{')n) =18 > -0 Y115
yz%ﬁﬁ 12 [-8 RN ER %z i 128 -5 -8
Esobe el casbel vlor e -6 |-1 4 | -1 | Exaenboasieerae -6 -1 S B!
deberia tener 1 en a ecuacion azul daberia fener 1 en 2 ecuacién azul
Jara que a abla azultenga valores 0 b 0 f Jara que b tala azul tenga valores 0 b \@\ b
iguales a a fabla o fules ala fabla roja
6 |13 411 3 b |13 3|8
2 [ § U 22 6 2
e BE W v |7
El sujeto escribe un valor 4 U U LR 1[4
d 1
B ey conesbente A [0 [ n 4 W[4 A
botén Modificar n. % |48 u |48 6|48 \s /] 8
Y Y )
IMAGEN 62
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Después de 10 intentos fallidos se mostrara en la ventana un mensaje que indica regresar a la tarea de
exploracion (retroaccidn). Se espera que el sujeto tome conciencia de que no ha construido la relacion

entre el valor del pardmetro n en la ecuacion y los valores de la tabla azul.

El segundo escenario ocurre cuando el sujeto ha construido una concepcion correcta entre el valor del
parametro n y las diferencias de la columna x de las tablas. El sujeto escribe en la casilla el nimero
que permite igualar los valores de las tablas y pulsa sobre el botén modificar n con el fin de confirmar
su eleccidn (accion). En el registro de llegada cambian los valores de la columna x de la tabla azul y

son idénticos a los de la tabla roja (retroaccién) (ver imagen 63). El sujeto decide que termind la tarea

(validacién).
Am«jﬁnwiﬂﬁ:mﬁh’ﬂ!e’ Al oprimir el botén Modificar n,
°ww°"de';':1.‘:w$: fecn los valores de la columna x de la Py
n tabla azul cambian, el valor del
y=Tath I y &z y pardmetro » cambia en la ecuacién (L' y {w \ y
La siguient es la ecuacion de la 18 |17 15 | 17 | azul y aparece el botén Siguiente || ] 17 18\ 17
fabla e (retroaccion) B\\

deberia tener 12 en la ecuacion azul i Tenla I

y:‘T5:n+2 F2 1 0 [ 12 yﬁ STREN 1 |1
Escriba en la casilla el valor que *6 7 *5 7 JEEWW'""W“'QW -6 7 \ —6 7

yara que a tabla azul tenga valores 0 2 0 Q| sera que s tabl azul tenga valges 0 2 0 2
iguales a la tabla roja iguales a la tabla roja

f 6 -3 b -3 6 -3 6 |-3
12 [-8 10 |-8 2 |-8 12 1-8
1§ [-13 15 |-13 18 |-13 18 |-13
Y (-18 20 |[-18 U |-18 \ U |-18

El sujeto escribe el valor = _ i i

correspondiente al % n % B & “ &0 &l

parimetro n y oprime el [ |36 [-28 30 (=28 36 [-28 6 / -8

botén Modiificar n. (Accion) W v o

IMAGEN 63
Si la cantidad de ejercicios solucionados correctamente en el primer intento es superior al 80% vy la
cantidad de ejercicios es igual o superior a 10, entonces se muestra un mensaje indicando que ha

encontrado la relacion entre el parametro n y la tabla de una funcién de primer grado.

ANALISIS DEL PILOTAJE
El pilotaje se realiz6 con dos parejas (A'y B) de grado noveno, puesto que reinen las condiciones de

tener conocimiento sobre operaciones con nimeros enteros y la interpretacion del plano cartesiano.
La pareja A inici6 el pilotaje con las tareas de conversion del registro algebraico al grafico, mientras
la pareja B comenzé con las tareas de conversion del registro algebraico al registro tabular. Con el
fin de evaluar la pertinencia del andlisis a priori, se presentaran las interacciones de cada pareja con

el medio.
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Se decidi6 que las tareas se realizaran en parejas dado que se podria explicitar de manera verbal las

estrategias que se les ocurrieran.

Pareja A: Conversidn del registro Algebraico al Gréfico - fase de exploracién — parametro b
La pareja A esta integrada por dos estudiantes que se denominardn E1 y E2, los cuales estan

trabajando juntos presencialmente en un solo computador.

La pareja lee el enunciado de la tarea y luego | Video de referencia:

de unos breves momentos de silencio el
VID 20210429 112159(2:22)

profesor les pregunta “;Qué entendieron?

i

¢ Qué deben hacer?”

Mocstique ol valor de b enla

‘scuncién azul para que s recta
‘20l #s1é sobre 18 rects roja

y=ig+

Mientras sefiala la pantalla en la seccion del enunciado, E2 afirma: “hay que escribir el valor de
bn

E1: “Primeramente”

Mientras sefiala la recta azul y luego la roja, E2 afirma: “Ahi dice que la recta azul tiene que estar
encima de la recta roja”

Profesor: “Cuando nos referimos a que debe estar sobre la recta roja, queremos decir que la recta

azul y la recta roja se conviertan en una sola linea”

E1: “Entonces démole bajar bajar hasta que dé”

Profesor: “Hay unos botones en la casilla blanca que pueden utilizar para eso”
E2: “¢ Arriba 0 abajo?”

El: “Abajo, abajo”
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A continusciin se muesira la

E2 oprime la flecha hacia abajo. El valor del | ==&=s&="
momsasss b

pardmetro b cambia a -7, larecta azul se mueve | “E=EsEE

y=a [1

y su interseccion con el eje de las ordenadas es

s ©

(0,-1). o

i
‘scuacion general 8 Una funcion
‘de primer grad:

El: “no, arriba... a ver” ’
y="z+b

Modiiqus ol valorde ban la
@cuacidn azul para que la recta.
ars et sobre a Focta ofa

E2 oprime en la casilla la flecha hacia arriba, el V=t
valor del parametro b cambia a 0, la recta azul -
se mueve y su interseccion con el eje de las

ordenadas es (0, —1).

El: “eso”

E2 continta oprimiendo la flecha hacia arriba

hasta que la recta azul y la recta roja estan

superpuestas.

El: “4h... es el 3”

E2 lee en voz alta el mensaje que aparece en la

ventana.

La accion inicial de los estudiantes fue oprimir la flecha hacia abajo. Las retroacciones del medio
incluyeron el desplazamiento de la recta azul hacia abajo. Esta retroaccion permitié a los estudiantes
invalidar la accion: “no, arriba... a ver”. Suponemos que al observar que la distancia entre las rectas
aumentd, decidieron que esa accion no permitia resolver la tarea. La accion subsiguiente fue oprimir
la flecha hacia arriba. Las retroacciones del medio incluyeron el desplazamiento de la recta azul hacia
arriba. Esta retroaccion permitio a los estudiantes validar la accion y repetirla hasta solucionar la
tarea. Estas son evidencias de dos aprendizajes por adaptacion: un cambio de accion y un refuerzo de

accion.

Los estudiantes resolvieron la misma tarea en otros cuatro ejercicios utilizando la estrategia descrita
anteriormente. Al completar las cinco tareas, aparece el mensaje que les pide escribir la relacion que

existe entre el pardmetro b y la gréafica de la funcién de primer grado.

E2 le pregunta a E1: “;cudl es la relacion?” | Video de referencia:
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El: “jjum! No sé... Pidamos ayuda... Dele

ahi a ver qué pasa”

E2 oprime el botén ayuda. En la
representacion  grafica  aparecen  las
coordenadas del punto de interseccion de la
recta.

VID_20210429_113014(5:31)

| . el
 Modifique sivalocde benla
ocuscitn azd para que l recta.

‘a2 ead sobre larecta rojs

vk o

E2: “stipo a todas las graficas tenemos que ponerle asi?”

E1l: “Pues hagale”

E2: “pero tendriamos que empezar desde el inicio”

El: “jAy! no”
E2: “¢Nos ayuda profe?”

Profesor no les responde.

Sefialando la pantalla, E2 afirma: “¢Si? O solamente ese”

El: “Pongamosle a ese”

Vuelven a revisar las gréaficas realizadas previamente

E2 (sefialando el punto de interseccion de la
recta con el eje de las ordenadas en una grafica

anterior afirma): “ES este”
E1l: “;Por qué?”

Mientras sefiala el parametro b escrito en la
ecuacion E2 afirma: “Porque es este, mira

estamos haciendo el quinto o ¢el cuarto?”
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Sefialando la ecuacién azul que se encuentra

en la pantalla, E1 afirma: “No, es este”

E2: “;Cudl?”

E2 mira el lugar en la pantalla donde sefiala E1.

E2: “Por eso mira” sefiala la hoja nuevamente.

E1 toma la hoja donde E2 estaba realizando las graficas, la voltea y le dice: “el que apenas vamos

a hacer”

E2: “Pero mira este donde estd” Sefiala una
gréafica que no corresponde a la mostrada en la
pantalla y agrega “Estd mal ubicado...pero yo

lo ubigué como estaba”

El: “Yo ya lo tengo para acomodarla” sefiala en el plano cartesiano de la hoja los puntos de

interseccion de la recta (aun no dibujada) con el eje de las ordenadas y las abscisas.

E2: “Espere que yo estoy loca” Revisando la hoja por ambos lados, se da cuenta que esta revisando

la hoja equivocada puesto que cambia de hoja y encuentra la ecuacion que se muestra en la pantalla.

E2 dibuja la recta que se muestra en la pantalla
tomando como referencia los puntos de
interseccion de la recta con el eje de las

ordenadas y las abscisas
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Luego E2 escribe junto al punto de
interseccion de la recta con el eje de las

ordenadas, las coordenadas respectivas.

Al terminar la serie de ejercicios de exploracion, los estudiantes no han encontrado una relacion entre
los dos registros de representacion. Deciden utilizar la ayuda, e intentan interpretar esas coordenadas
que aparecen en la pantalla, observando las gréficas y ecuaciones que habian escrito en la hoja. E2
sefiala sucesivamente el parametro b en una ecuacion y el punto de corte de la recta con el eje de las
ordenadas, lo cual podria conducir a la relacidn esperada, pero luego abandonan esa idea al darse

cuenta de que no es el ejercicio que esta en la pantalla.

Al pasar a un nuevo ejercicio el profesor le
pregunta a la pareja: ¢Ahi como harian ustedes
para que la recta azul coincida con la recta

roja?

E1l: “Darle a la flechita abajo”

E2 oprime la flecha hacia abajo de la casilla, la
recta azul se mueve para que su punto de
interseccion con el eje de las abscisas sea
(0,—1) y dice “Asi”

Las afirmaciones de E2 apuntan hacia una estrategia perceptiva que les permite solucionar la tarea de
exploracion, pero no les permitira solucionar la tarea de anticipacion. Una de las ideas que escribieron
para hablar de la relacion entre el parametro b y la grafica de la funcion de primer grado se muestra

a continuacion:
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Las afirmaciones dadas por las estudiantes y lo que escribieron son evidencias de la concepcién
prevista en el anlisis a priori segun la cual el término b de la ecuacién corresponde al movimiento

que debe hacer la recta azul para quedar superpuesta a la recta roja.

Pareja A: Conversidn del registro Algebraico al Gréfico - fase de Anticipacion — parametro b

Es necesario aclarar que en las tareas de anticipacidn se presentd un error en la programacion: el
parametro b de la ecuacion azul, que deberia depender de la grafica de la recta azul, quedd
dependiendo del valor de la casilla. Este error dificultd en parte la interpretacién que hicieron las

estudiantes de los fendmenos observables en la pantalla.

[se observa NaN en donde deberia
aparecer el pardmetro b de la

ecuacion

E2: “Y si ponemos el 1?”

E2 escribe en la casilla el valor 1 y oprime Modificar b. La recta azul permanece en su lugar, las

rectas no se sobreponen y se puede ver el boton intentar nuevamente.
E1: “Intentar nuevamente. Dele ahi”

E2: “O sea que. Ya no nos regalan la respuesta ... ahora si toca pensar”
El: “Ok. listo”

Vuelven a leer el enunciado

La afirmacion “O sea que. Ya no nos regalan la respuesta ... ahora si toca pensar” se interpreta como
un signo de aprendizaje en el cual el sujeto toma conciencia que debe predecir el valor del parametro

porgue ya no puede simplemente oprimir las flechas.

67



E2: “venga, pongamos 0”
El: “Ponga 3”

E2: “Espere tantico, pongamos 0”

E2 escribe en la casilla el valor 0 y oprime en
modificar b, la recta azul se mueve una unidad
hacia abajo para que el punto de interseccién

con las ordenadas sea (0,0).
E2: “mmmm. No”
(Ejercicio incorrecto 2)

El: “-3,aver”

E2: “¢-377

E1: “Si, a ver. De pronto”

E1 escribe en la casilla -3. Cambia el valor del

parametro, la recta azul sobrepone a la roja.
El: “Ay. Si”

E2: “Ahhhh. Ya entendi... ya, ya. Entendi. Esta
facil”

E2 oprime sobre el botdn siguiente. Los valores
de los parametros cambian, las rectas cambian

.., .. 1
de posicion. La ecuacion azul es y = X3

A continuacién se muestra la
‘ecuacio neral de una funcion
E3=-
Bh=S,_myyp

La sigulente es la ecuacién de

la recta azul:

y=Fz+0

Escriba un L caslla o valor qus
deberia tener () en la ecuacion azul
para que la recta azul coincida con

Ia recta roja

(o
€l e

A continuacién se muestra la
funci

B4=Sy=mp4p
La sigulente es la ecuacion de
recta azul:

A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcién
de primer grada
y= ’:I +b
La siguients es Ia ecuacion de
larecta azul:
y=-3

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener b en la ecuacion azul
sara que la recta azul coincida con
Ia recta roja M

3

souers ()

A continuacién se muestra la
‘ecuacién general de una funcién
de primer grado

y=%z+b 51
La siguiente es |a ecuacién de
Ia recta

y:iaz—S

a en la casilla el valor que
deberfa tener  en la ecuacion azul
para que la recta azul coincida con

la recta roja

3
ity ()

Con el puntero E2 cuenta la cantidad de unidades que se debe mover la recta azul para estar

sobrepuesta a la recta roja.
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E2: “3, ;otra vez?”
E2 Borra el valor 3 en la casilla, pero olvida borrar el signo negativo
E1: “Sin el negativo”

E2 borra el signo negativo de la casilla y escribe

3. Oprime el boton modificar b, el valor del :

E2: “No, mira pa” donde se fue. Entonces si era negativo. ¢Si vio?”

parametro b cambia, la recta azul se mueve y el
punto de intersecciéon con el eje de las

ordenadas es (0,3).

E1: “Ay, si. No puede ser.”

E2 oprime el botdn intentar nuevamente. Borra

r=fz-3
Evcrba en I caabls of valor cue

el valor de la casilla y escribe -3. e / g

la recta rofa

E1: “Ahora si. Hagale” S

E2 oprime sobre el boton modificar b. La recta

azul regresa a la posicion donde su punto de
interseccion con las ordenadas es (0,-3).

E1: “jja! Se regres6 a donde estaba”

E2: “mira que si son 3” Sefialando la pantalla,
cuenta sobre el eje de las ordenadas la cantidad
de cuadrados que debe moverse hacia arriba

para hacer sobreponer las rectas.

Las acciones y afirmaciones realizadas por E2 permiten confirmar que tiene la concepcion prevista
en el analisis a priori segun la cual el término b de la ecuacién corresponde al movimiento que debe
hacer la recta azul para quedar superpuesta a la recta roja. En efecto, E2 cuenta el nimero de unidades

que separan la recta azul de la recta roja para responder a la pregunta qué nimero se debe escribir en
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la casilla. A pesar de que las retroacciones del medio conducen a invalidar esta estrategia, la siguen

utilizando.

El: “0, ponga”

E2 escribe en la casilla 0, oprime sobre el boton
modificar b. La recta azul se mueve hacia arriba

para sobreponerse a la recta roja.

E2: “Ay. Si. Sabe ¢por qué?”

0. Listo siguiente”

E1 sefalando la interseccion de la recta azul con el eje de las ordenadas afirma “Porque esta en el

A continuacién se muestra ia
ecuacion general de una funcion

y= %-’l‘ +& 51
La siguiente es la scuacion de
Ia recta azul:
y= 1131: +0

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener ) &n I ecuacion azul
para que la recta azul coincida con

la recta roja +

+0

spuene. (B

Es claro que E1 esta expresando una concepcidn distinta a la de E2. Y se interpretd en su momento

gue E1 tenia la concepcion esperada, que el valor de b es el valor de la ordenada del punto de

interseccion de la recta roja con el eje de las ordenadas. Pero, en los siguientes extractos se observa

otra concepcion.

Al pasar a un nuevo ejercicio se muestra como

., -7
ecuacion azul y = —x—1

E2: “Bueno, ahi ya no es negativo... tipo...”
Sefialando la pantalla en la representacion
grafica cuenta la cantidad de unidades que
necesita la recta azul para quedar sobre la recta

roja

E2: “5”

El: “4”

tinuacidn se mussira la
ecuacion genersl de uns funcion
e primer grada
y=Ta+b
La siguiente es la ecuacion de
T recta oz

y=7z-1
Escriba an n.casila ol vaior que
daberia tenar b an Ia scuacion szl
E ecta szui coineida con
1a recta reja | et
Vot ()

70



E2: “pongéamosle 5”
E2 escribe en la casilla 5

El: “No, 47

E2 borra el 5 de la casilla, escribe 4 y oprime el boton modificar b. La recta azul se sobrepone a la

recta roja.

Oprimen sobre el botdn siguiente y avanzan al siguiente ejercicio.

Los siguientes dos ejercicios fueron solucionados de manera acertada, pareciera ser que los

estudiantes han encontrado la relacion entre el pardmetro vy la recta.

.. 1
La ecuacion azul es y = Tx+4

El: “es 2”

E2: “2”

E2 escribe en la casilla 2, la ecuacion
azul cambia para que el valor de b sea 2,
oprime sobre el botén modificar b y la
recta azul se mueve para que su punto de
interseccion con el eje de las ordenadas

sea (0,2). Las rectas se sobreponen

Oprime sobre el boton Siguiente y da

paso a un nuevo ejercicio. La ecuacion

de larectarojaesy = _sz.
E2: “Listo, ahora es 2”
El: “1”

E2:%¢10 07"

Esciiba en a casila of valor que
[seatla tarver b on a scuacién azul
Para que i recta azul coincid con

larecta rofa

2T
Heabars

=0l

7w W1 L I0GNOALOVOY/pIOTesOres

@ ingorta marcadores @ Comencar o usar Furdon & Savefrom.oet eper

A continuacién so muestra la
‘ecuaclon general de una funclon
de primer grado
y=7z+b
La sigulente es la ecuacion de
a rocta azul:

y=~'l—’:+2

Escriba en Ia casilla el valor que
deberia tener b en la ecuacién azul
para que la recta azul colncida con
Ia recta roja

Hadtart (&)
G
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El: “Es0”

E2 escribe en la casilla 0, la ecuacidn azul cambia para que el valor de b sea 0, oprime sobre el
botén modificar b y la recta azul se mueve para que su punto de interseccion con el eje de las

ordenadas sea (0,0). Las rectas se sobreponen.
El: “Listo, hagale”

E2: “Bien”

Pasan a un nuevo ejercicio donde la | | |[wusivoee it
de primer grado
. . 0 y =2
ecuacion de larectarojaesy = —x + 1 R
1 Y=z +NaN
 ||deberla toner
Nnml-m&xﬂ’c‘uw‘:m

Escriba en IY-I!'I:- ol valor qua
. e

E2: “Es 1”

+ 7 1o s s

Fodtars )
Profesor: “;Como sabes que es 1?”

E2 Sefiala desde la recta roja hacia la | [
I y=2z+ NaN

Escriba en la casllia el valor que

deberia tener  en la ecuacién azul

para que la recta azul coinclda con
la recta roja | L }

recta azul y dice “porque es 1”

t
+ r -10 -5 3
“Hadifiarh ()

y="z+b
La sigulents es la ecuaciénde
la recta azul:

y=%z+NuN

Escribaen I%nsmn el valor que

[deberia tener b en la ecuacion azul

para que la recta azul colncida con
la recta roja 1 Il

-+ -10
an ®
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E1 seflala desde la recta azul hacia la

recta roja y dice “desde acd, hasta acd”
E2: “La dimensidn que hay. ¢Cierto?”

E1: “Pero hagale, ponga 1, a ver”

E2: “No,noes 1, es0”

E2 escribe en la casilla 0, la ecuacion
azul cambia para que el valor de b sea 0,
oprime sobre el boton modificar b y la
recta azul no se mueve. Las rectas no se

sobreponen.
El: “;Sive?, ponga 17

E2 escribe en la casilla 1, oprime sobre
el boton modificar b y la recta azul se
sobrepone a la recta roja.

O BT R
La sigulents es la ecuacion do
la recta azul:

=10
Y=+ NaN

Escriba en [ casilla el valor que
faberia tener b en la ecuacién

1ara que la recta azul coinclda con

idwal: T

+H J
Fodiarh ()

__w,

=2z + NaN

en la casllla el valor
wner’b enla ecu-:lbnq‘:;ll

arecta azul colncida con
la recta roja 1

Sl t

+‘\ T -10
Hoditory (&)

00204 N para From « X

€ Cc o

A continuacitn se musstra la.

cuacion general de una funcidn
e primer grade
v=2z+b

La siguente es Is ecuacion de
Ia recta azul:
Y=gz +1

Escriba en la casila sl valor
abaria tane b en s ecunclon o,

213 que [a recta azul coineida con
la recta roja.

+1

s ©

Las estudiantes cambian de ejercicio, la

., - 3
ecuacioén de la recta rojaes y = 3X+ 5

A —— |t ——t—|—
i Q', ——t—+ ! l——lfl'-v—)ﬂfl +——p

———t

Profesor: “Ahi por ejemplo ¢como saben cual es el valor de b?”

E2: “Seria menos... menos” borra el niUmero que aparece en la casilla y escribe el signo menos
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E2: “Porque estd pa alld” hace un
movimiento con la mano desde la derecha

hacia la izquierda

El: “Para la izquierda”

E2: “Entonces...”

m— ) © g ‘wow ¥ :

El: “3”

y="s+b
A sigulents es la ecuacion de
T rocta srul

y=>3z+NaN

[13 3 99 .
Lo e
E2: ? e nigcatec g
b
T

E1l: “Segun yo”

E2: “Pero estd como en la mitad” Sefiala en la representacion grafica la interseccion de la recta

azul con el eje de las abscisas.

El: “Si”

E2: “Entonces... 2.5”

E2 Escribe en la casilla 2,5, oprime sobre el boton modificar b.

La recta azul se mueve para que su punto de interseccion con el eje de las ordenadas sea (0, —2).

Las rectas no se sobreponen.
El: “Ay. no”

El: “Ponga -3”

E2: “No, espere ¢Por qué -3?”

Cuenta con el dedo la cantidad de unidades hacia la izquierda que se debe mover la recta azul para

estar sobre la recta roja.
E2: “Son 4”

E2 escribe -4 en la casilla, oprime el boton Modificar b. La recta azul se mueve al punto (0, —4).

Las rectas no se sobreponen
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E2: “No, mire. Se nos esta echando pa’ tras...

Entonces es positivo...ya no es 4, pongamole 5”

E2 borra el -4 en la casilla, escribe 5y oprime

el boton Modificar b. La recta azul se mueve al

punto (0, 5). Las rectas se sobreponen.

El1; “jAy! Sii”
E2: “jAy, por fin! Casi que no”

E2 oprime sobre el botdn siguiente dando paso

a un nuevo ejercicio.

En este extracto puede inferirse los estudiantes establecieron la distancia horizontal entre las dos

rectas como el valor del pardmetro b. Esto no fue previsto en el analisis a priori.

En momentos previos se creia que E1 tenia una concepcion correcta sobre la relacion entre el valor
del parametro y el punto de interseccion de la recta roja con el eje de las ordenadas. Parece ser que
para E1 cualquier punto de interseccion es valido siempre y cuando le permita solucionar la tarea. En
la Gltima fila de la tabla puede verse cdmo las retroacciones del medio no logran invalidar esa

estrategia.

En este momento, las estudiantes han completado 10 ejercicios y han cometido ....errores, el medio
deberia mostrar un mensaje pidiéndoles volver a las tareas de exploracién. Esto se debe a un error de
programacion. La programacion muestra el mensaje si el 80% de los ejercicios es incorrecto de un
total de 10, cuando realmente tendria que verse el mensaje cuando no se cumple el objetivo del 80%
de ejercicios correctos de un total de 10. Por eso las estudiantes contintian haciendo ejercicios de

anticipacion.
La ecuacion de la recta roja es y = | | comimmens \.
| Jecuacion general da una funcién
_ 1 | de wr!:rqnda
—x+ 5 | uuu..fn:f...t&w.
2 | la recta azul:-
y= :zlm +5
s i bl )
ara gue la ;:c'l;::‘zk::’k con . % i
= = t
Tadrert Q




E2 cuenta la cantidad de unidades desde la recta azul hasta la recta roja de manera vertical y dice

G6677

E2 borra el 5 en la casilla, escribe 6 y
oprime el boton Modificar b. La recta
azul se mueve al punto (0, 6). Las rectas

no se sobreponen.

E1l: “No, no da”

E2: “Es negativo”

ecuacion general de una funcion
e

La sigulents es la ecuacién de
s recta azul:

deberia tener b en la e
:‘ bara que la recta azul coincida con
la

A continuacién se muestra la
e primer grada
y=2z+b

y= -}‘z +6
Escriba en la casilla el valor que
azul

e ————

recta rola
10 s

+6

E1: “ay si verdad, de para arriba es positivo y para abajo negativo”

E2 borra el 6 en la casilla, escribe -6 y
oprime el boton Modificar b. La recta
azul se mueve al punto (0,—6). Las

rectas no se sobreponen.

E2:
El: “la azul”
E2: “La azul arriba. ¢ Cierto?”

El:

| |[ecuacion general de una funcion

A continuacién se muestra la
de primer grado

y="x+b
La siguients es la ecuacion da
a rects azul:

y=3x—6
Escriba enla casilla el valor

que
|{deberia tener b en 1a ecuacién azut
bara que la recta azul coincida con

-6

“Nooo... pere, pere, pere... ;Cual es la que persigue a quien para uno ubicarse?”
¢

“La azul tiene que llegar hasta a la roja”

E2 nuevamente cuenta la cantidad de unidades y dice “5”

E2 borra el 6 de la casilla, mantiene el signo negativo, escribe 5 en la casilla y dice “menos 5”

El: “Bueno, pues quedaria en... Bueno hagale”

E2 oprime el boton Modificar b. La recta azul se mueve al punto (0,-5). Las rectas no se

sobreponen.
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E1: “¢Si ve?, quedaria acd” Sefiala en la pantalla el punto de interseccion de la recta azul con el

eje de las ordenadas y afade ... Ahhhhhh, -1 ponga”
E2: “¢-1?77

El: “Si”

E2 borra el 5 de la casilla, mantiene el | [ “®5meame ™"
y="z+b s
signo negativo, escribe 1 y oprime el | |= "G
y=‘T‘:c—1
botén Modificar b. La recta azul se Nb:""m oot
la recta roja | } |

mueve al punto (0,—1). Las rectas se Al

sobreponen. s ()

El: “;Sive?”

Cuando E1 afirma: “¢Si ve?, quedaria aca [...] Ahhhhhh, -1 ponga” se interpreta como un cambio
en la concepcidn que tenia, dado que sefiala el punto de interseccion de la recta azul con el eje de las
ordenadas e inmediatamente hace la correccién y con certeza afirma que debe ser —1. A partir de
este momento se observa que E1 ya no utiliza la distancia entre las rectas como criterio para predecir

el valor de b mientras que E2 si lo hace.

Las estudiantes cambian de ejercicio. Video de referencia: VID_ 20210429 114629

La ecuacion de larectarojaesy = e

de primer grado

2x—2. S

7 Lo sigulente es la ecuacion de
1a recta arul:

|
=0 1
y=—
. cC, O 1’)” | y = \
E2 () tra Vez T || Escriba en la casila el valor que 1
daberia tenet b en la ecuacion azul
‘\ pacs queta T:?:c:x&r'cr: cida e —t—p—— '———-——+—i—0
10 -5

(E2 hace referencia a que debe moverse | | -1 ®

una unidad hacia abajo la recta azul) | 1

El: “No”

E2 mantiene el -1 en la casilla del ejercicio anterior y oprime el boton Modificar b. La recta azul

no se mueve.
E2: “Es 0”

El: “¢Por qué?”
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E2: “Porque ésta, tiene que bajar acd” Seiiala la recta azul y luego la recta roja
E1: “Por eso”

E2: “por eso, 1 no me da”

El: “No, Pongale 1 y vera...pongale lo que crea”

E2 escribe 1 en la casilla, oprime el botén modificar b. La recta azul se mueve al punto (0,1). La

recta azul no se sobrepone a la roja.

E2: “No, no ve que sube... entonces -1 ... Pero si -1 no dio”

E1: “¢Entonces?”

E2 cuenta la cantidad de unidades que necesita la recta azul para llegar a la recta roja y dice “3”

E2 borra el 1 de la casilla, escribe -3, oprime el botén modificar b. La recta azul se mueve al

punto (0,-3). La recta azul no se sobrepone a la roja.
E2: “nooo”

El: “-2, ponga”

E2: “No, -1... bueno hagale -2”

E2 borra el 3 de la casilla, escribe -2, oprime el botén modificar b. La recta azul se mueve al

punto (0,-2). La recta azul se sobrepone a la roja.
E2: “ah, si”

Pasan a un nuevo ejercicio.

En el momento presentado se interpreta que E1 tiene una concepcién distinta a la de E2, dado que
corrige luego que E2 comete un error. En los siguientes ejercicios se presenta la misma situacion: E2
cuenta la cantidad de unidades que representa el movimiento de la recta azul para llegar a la recta roja
y E1 la corrige. A continuacion, se presenta un fragmento que puede ser interpretado como un cambio

de concepcion de E2:
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La ecuacion de la recta roja es | || asssrm,
de primer grado.
y="x+4+b

0 -z W
y =,x+1, laecuacion de la | fusessgeos

=% _5§
y=g—5

>

0 Escriba en [a casilla el valor que
recta azul es y=-x-—5 e s e tects et e <
4 a recta roja b —t 7.7+; HHHHH s = a5 =
. to : :

E2 cuenta en voz baja la cantidad de unidades que hay desde la recta azul hasta la recta roja y dice
“6”

E1 no interviene y escribe el 6 en la casilla, mientras que E2 oprime el botén modificar b. Las

rectas no se sobreponen.

E2: “;Sera 5?”

El: “Ponga 5”

E1 escribe 5 en la casillay E2 oprime el boton modificar b. Las rectas no se sobreponen.
E2 cuenta nuevamente en voz baja y dice “4”

(E1 sefala el numero donde se encuentra el punto de interseccion de la recta roja)

E2: “Ahhhh... Entonces es 1... dele I”

E1 escribe en la casilla 1 y E2 oprime el botén modificar b. Las rectas se sobreponen.
E2: “Ahhhhhh... ya entiendo”

E1: “Ahhhhh”

E2:“Aca ... Acd toca que marcar lo que haya” Sefiala el eje de las ordenadas de arriba hacia abajo.

El: “4ja... hay que mirar el plano”

A partir de este fragmento de video, interpretamos en los gestos de E2 que hubo un cambio de
concepcién sobre el punto de interseccién de la recta con el eje de las ordenadas y el parametro b,
ademas E1 respalda la afirmacion de E2 al decir “Ajd... hay que mirar el plano”. Posteriormente el
profesor decide reiniciar la tarea de anticipacion dado que el mensaje que daba por terminada los 10
ejercicios no aparecio. Las estudiantes realizaron los 10 ejercicios de la tarea de anticipacion

correctamente.
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A continuacién, mostramos un extracto donde las estudiantes explicitan su nueva concepcion:

Profesor: “Ahora, la pregunta es... traten de explicar ;Qué relacion hay entre el valor de by la

gréafica?”

El: “Pues que... o sea que... jtenemos escribir?”

Profesor: “Nooo, pues decirmelo”

El: “Espere... es que ya se me olvido... ;como es esa palabra?”
El: “El valor de b en la linea azul ¢si?”

Profesor: “Por ejemplo en el caso que esta ahi” Sefala la pantalla “¢Qué tiene que ser b, para

que la recta azul quede sobre la roja?”

E2: “5”

El: “5”

Profesor: “¢,Coémo saben qué es 5?”

E2: “Porque tenemos que subir 5 grados desde 0...cinco grados [risas]”
E1l: “Pues nos damos cuenta gracias al plano cartesiano... obviamente”
Sefiala el punto de interseccion de la recta roja con el eje de las ordenadas.
E2: “Pues claro”

E1: “Y acé tenemos esto” Sefiala en la pantalla el punto de interseccion de la recta azul con el eje
de las ordenadas “si es 5, seria positivo... pongamos 5 borra el valor que aparece en la casilla y

escribe 5.
E2: “Si, es positivo”
E2 oprime el botdn modificar b. las rectas se sobreponen.

E2: “comenzamos desde 0” Con el puntero cuenta la cantidad de unidades que hay desde el 0 en

el eje de las ordenadas hasta llegar a 5.

El: “Ahhh... Porque se cuenta siempre desde el 0 Senala en la pantalla el origen del plano
cartesiano.
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E2: “Si, desde el cero... No se va a contar tipo de acd, ... 1, 2, 3... 9...” inicia el conteo desde la

ubicacion previa de la recta azul hasta que llega a la posicion actual de las rectas sobrepuestas.
E1l: “Pero asi lo estdbamos haciendo al principio”

E2: “4h, Pero al principio... porque no sabiamos... ya profe, ya le explicamos”

Sintesis: en el andlisis a priori se habia contemplado que las estudiantes iniciaran la fase de
anticipacion sin una idea clara sobre la relacion entre el valor del pardmetro y la gréfica, tal como
sucedio. Después de varios intentos de E2 por contar la cantidad de unidades que necesitaba la recta
azul para llegar a la recta roja (ya fuese de manera vertical u horizontal), las retroacciones del medio
permitieron invalidar dicha accién. Las afirmaciones y gestos de las estudiantes son evidencia de la
construccién de una concepcidn correcta sobre la relacion esperada, ademas son evidencia del
aprendizaje por adaptacion puesto que hubo un cambio en las acciones de las estudiantes (cambiar la
idea del movimiento por la del punto de interseccion) y al reintentar la tarea de anticipacion se observé

un refuerzo en las acciones (escribir el nimero que corresponde a la ordenada del punto de corte).

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Gréfico - fase de exploracion (intentos 1y 2) —
parametro m
La ecuacion de la recta azul es|Video de referencia: VID_ 20210520 091644

0 .. .
y=5x-1, la ecuacion de la recta roja | [t oensr de un tuncen

de primer grado: "Ar
y=2z-+b

5
es y = gx - 1 monlnnu’n‘;g‘::ld\:l.plrl
que la recta axul esté sobre la

|
u::-g—’.z -1 < -IO 5
s ®
sovents (&)

L

E1 inicia oprimiendo la flecha hacia arriba de la casilla. La pendiente de la recta cambia a% [‘se

aleja’ de la recta roja], Luego oprime la flecha hacia abajo para que el valor de la casilla sea 0.
E2: “No, es abajo. ¢Cierto?”
E1 oprime nuevamente la flecha hacia abajo de la casilla para colocar el valor en -1.

El: “;arriba?”
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E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla reiteradamente hasta que el valor de la casilla es 5.

Las rectas se sobreponen.

E2 lee el mensaje que le solicita dibujar la recta junto con las flechas que aparecen al oprimir el

botén ayuda.
E1: “Dele ahi en ayuda”

E1 oprime el botdn ayuda. En el plano | |Asgrsdmome

de primer grado:

cartesiano aparecen las flechas que | | wimiimee P
B e e : - = =

representan las diferencias entre las = T ’ 3

y=—g—z =1
ordenadas y las abscisas de dos puntos de s ©

e (D) A

la recta. e e e .

1214 y cibujar s recta junto con tas
[nechxs que se obsarvan al oprimir
Je1 botsn de ayuda.

Las estudiantes dibujan en el plano cartesiano la recta y las flechas que representan las diferencias.

y luego pasan a un nuevo ejercicio

Video de referencia: VID 20210520 092016

En la pantalla ahora aparece la ecuacion de la recta azul como y = _ti + 6y la ecuacion de la
recta roja como y = _i6x + 6.

E1: “;como es que le habia movido ahi?... ;pa” bajo o pa” rriba?”

E2: “Pa’ rriba”

E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla, el valor de la casilla cambia a 6 y la pendiente de la

. 6
recta cambia a e Las rectas no se sobreponen.

E2: “No”
El: “No, pa’ bajo”

E1 oprime la flecha hacia abajo de la casilla reiteradamente hasta que el valor de la casillaes 3y

las rectas se sobreponen.

E2 lee en voz baja el mensaje que les pide escribir la ecuacion, dibujar la recta en el plano y las

flechas. E1 y E2 escriben la ecuacion y dibujan respectivamente.
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Luego de esto pasan a un nuevo ejercicio.

Video de referencia: VID 20210520 092249
La ecuacion de larectaazul es y = _%x + 1, la ecuacion de larectarojay = :—gx + 1.

E2: “Ahi ¢ Como hacemos profe?”
El profesor guarda silencio.
E2: “Hagale pa’ bajo... a ver”

E1 oprime la flecha hacia debajo de la casilla, el valor del pardmetro m es 2, las rectas no se

sobreponen.

E1 continta oprimiendo la flecha hacia abajo hasta que el valor de la casilla es -2 y las rectas

guedan sobrepuestas.
E2: “No, que tramposas nosotras [risas]”

E1ly E2 escriben la ecuacién y dibujan la recta junto con las flechas.

Video de referencia: VID 20210520 092440
La ecuacion de larectaazulesy = %zx + 6, la ecuacion de larectarojay = _74x + 6.

El: “Pa’ rriba jno?”
E2: “ujum” Asiente con la cabeza

E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla, el valor del pardmetro m es -1, las rectas no se

sobreponen.

E2: “No, pa’ bajo”

El: “Pa’ bajo”

E1 oprime la flecha hacia abajo de la casilla hasta que las rectas se sobreponen.
El: “Que trampa”

E2: “Ay, no.”
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E1 oprime el boton ayuda, en el plano aparecen las flechas que representan las diferencias. Luego

escriben y dibujan en la hoja lo que se les solicita.
Luego pasan a un nuevo ejercicio, el cual es solucionado oprimiendo las flechas de la casilla.
Video de referencia: VID_20210520_092906

Las estudiantes leen en voz baja el mensaje que les pide describir la relacion entre el valor del

parametro my la gréfica de la funcion de primer grado.

E2: “jum, ni idea”

Al finalizar la tarea de exploracion las estudiantes solicitan reiniciar la tarea de exploracion, dado que
aun no saben la relacion. Hasta el momento la estrategia utilizada ha sido oprimir las flechas hasta
hacer coincidir las rectas. Aunque ha habido cambios de accion (dejar de oprimir una flecha de la
casilla para oprimir la otra), la estrategia es Unicamente perceptiva y las estudiantes son concientes

de que no han encontrado una relacién entre los dos registros de representacion.

A continuacién, se presentaran algunos fragmentos de los reiterados intentos de las estudiantes en la

tarea de exploracion, en los que intentan construir una relacion entre los dos registros.

La ecuacion de la recta azul es

_2 -z 1 _6
y =—x — 6, laecuacion de larectarojaesy = —x — 6

E1 oprime la flecha hacia debajo de la casilla. Hasta que las rectas quedan sobrepuestas

E2: “Ahh, claro porque vea estamos en negativo... ;Si ve?” Sefala a lo largo de la recta azul y

luego el valor de la casilla

E2: “Ayuda... Dele ayuda... a ver si es

la misma”

E1 oprime el bot6n ayuda, aparecen en el

plano las flechas que representan las

diferencias.

E2: “No son las mismas... que tristeza”

El: “Ay no”
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Las afirmaciones y gestos de E2, no parecen ser un indicio de la relacion entre el valor del pardmetro
m y la representacion grafica. Se sospecha que trata de aplicar la misma estrategia usada para el

parametro b (establecer una correspondencia explicita (directa) entre la ecuacién y la gréfica).

Las estudiantes acaban de solucionar una | Video de referencia: VID_20210520 093747 (0:43)
tarea donde la ecuacion de las dos rectas | [|Asi e i s j
de primer grado:

y=2z+b

3
sobrepuestas es y = —x+2. et Ry
- Qque la recta anud esté sobre la

v =‘—7—:‘i '}Vz +2
arts ()

suents (@) ] \1

£scribir en ol cadermo b T 1 S
220l y dibugar La rects Junto con Las -10 -5
chas que se observan al oprimir

1 botdn de syuda. [y

E2 sefiala el punto de interseccion de la | ||Aumese e
recta con el eje de las ordenadas, luego
la ecuacion y dice “la b es esta... el 2...

ahh ya entiendo la b es ésta. ¢si?”

Sguante

rbir on ol cundemo b o
iy dioujar La recsa Junto con Lss.

E2: “Porque mire 2” sefiala la pantalla y cuenta la cantidad de unidades que hay desde el origen

del sistema de coordenadas hasta el punto de interseccion de la recta.

E1 oprime el boton ayuda, en el plano | [||asmmecssmmns,
primer grado:

y=2z+b

Modifique el valor de
171 en 1a ecuacion azul. para
que la rects azul ests sobre la

recta roja

cartesiano aparecen las flechas que

representan las diferencias. B
y:—_7—’z +2
i ©

Sqests (&)

E2: “Este punto significa la b. ¢ Cierto?”

Sefiala nuevamente el punto de e A
interseccion de la recta azul con el eje de

las ordenadas.
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E1l: “Si”

E2: “;Y entonces?”

E1l: “pues hagamoslo”

Las estudiantes dibujan en la hoja el plano y las flechas.

Luego pasan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es Video de referencia: VID_20210520_094335 (1:09)

3 .. .
y=x+ 4, la ecuacion de larecta roja

-7
es y =—X + 4 A continuacidn se musstra la
_8 umm"‘”‘”
y=%z+b
. , e
E1 oprime el botén ayuda. Elen et sy
y=Ceek
E2: “Profe una pregunta, ¢Qué significa e ®
Spiaets ©)
esto?” senala las flechas que representan
las diferencias entre los puntos que

componen la recta roja.

El profesor no contesta.

E1: “El no puede decirnos [risas]... démosle arriba”

E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla. La pendiente de la recta cambia, las rectas no se

sobreponen.
El: “Era de pa’ bajo”

E1 oprime la flecha hacia abajo de la casilla hasta que las rectas se sobreponen. Aparece el mensaje

indicando que deben escribir la relacion entre el valor del parametro y la gréfica.
E2: “Ahora demole aca” sefiala con el lapiz el boton ayuda.
El: “No sé... estd como raro ahi”

Dibujan en la hoja la recta azul y las flechas.

La segunda vez que se le pide a las estudiantes escribir la relacion entre el parametro my la gréfica
de la funcion de primer grado, ain no saben como describir lo que sucede. El profesor pide explicar
de manera verbal.
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Las rectas estan sobrepuestas | VID 20210520 094750 (0:40)

como resultado del €Jercicio | jummmms
y=2z+b |

Modifique el valor de

71 on (s ecuacitn azul, pars I (3

que (e recta azul esté sobre la
recta roja

Profesor: “ok dale. Trata de 1
y=@ +4 ' }

anterior.

explicar” |

spderte @) | -10 &
r lnl'mmh.&.ﬁ
El: “No, Yo no sé ... no me da” by i bt oy / l

E2: “Es que mire... no, no”

E2 cuenta en voz baja hasta 7 mientras sefiala desde lejos la pantalla.

E2:  “Ah,  entiendo...porque
cuenta desde acé arriba” Sefiala
el punto donde se cruzan las dos
flechas que representan las

diferencias.

Luego cuenta 7 unidades desde el
punto de interseccion de la recta
azul con el eje de las ordenadas
hacia abajo sobre el mismo eje.
Mientras sefiala cada unidad
cuenta “/...J tipo 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7

E2 sigue el trazo de la linea
horizontal hasta llegar al segundo

punto que compone la recta azul.

E1: “Pero si aca ya es negativo” Sefiala el eje de las ordenadas
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E2: “Por eso, porque acad es negativo” sefiala la flecha que representa la diferencia de las

ordenadas.
E1: Y acé es positivo” Sefiala el intercepto de la recta azul.

E2: “Porque termina en negativo, ante todo, por eso toca ponerle negativo” Sefiala nuevamente el
punto (-8,-3).

E1: “Ay no sé. Demole siguiente a ver”

E1 oprime sobre el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.
E2: “No espere... profe intentemos la otra”

Profesor: “¢,Donde ya no estan las flechas?”

E2: “Si”

Los gestos de E2: sefialar el punto de interseccion de la recta con el eje de las ordenadas, bajar
contando 7 unidades y luego moverse horizontalmente hacia la izquierda hasta el punto donde llega
la flecha, es un intento claro de relacionar los nimeros que aparecen en la pendiente con la
representacion gréafica de la recta. Sin embargo, en el didlogo s6lo se centran en el signo negativo, sin

nombrar los nimeros. Sin tener una idea clara se avanza a la tarea de Anticipacion.

Las estudiantes abren el primer ejercicio de anticipacion, pero antes de realizar ninguna accion sobre
el medio solicitan al profesor volver a la ayuda. Esa peticidn es interpretada por el profesor como una

solicitud de regresar nuevamente a la tarea de exploracion.

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Gréfico - fase de exploracién (intento 3) —

parametro m

Las estudiantes realizan el primer | VID_ 20210520 095918 (2:16)

gjercicio de exploraciéon de manera AT,
. . . =2z+b
acertada oprimiendo la flecha hacia | | s

M en 1a ecuacion anl. para
Que la recta axul estd sobre Is
ructa roja

arriba de la casilla hasta que las rectas

estan superpuestas. s ®

E2: “;Por qué 5?... no tiene nada que ver el 5 y el 9... dale en ayuda un tantico”

E1: “no, no entiendo”
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Oprimen el botén ayuda.

E2: “Esta linea supuestamente s el 9” | acounsconsemminis
cua :xmmmnuﬂp

sefiala la flecha que representa las i 1
A

diferencias de las abscisas “Por qué ' | :

= E 5t |

anda &)
esta el 97 B,

Eserible en ol cusderno 13 ecuacion

E2 sefiala sobre el eje de las abscisas el | ==
punto (9,0).

rayos...ah ya entiendo... Porque acd

e~ e @ it P S ]

E2: “Y subiendo son 5” Cuenta sobre el | §f |

eje de las ordenadas 5 unidades hacia v=2z4b

Modifique el valor de
72 en |a ecuacién azul. para
Qua la recta azul esté sobra la'
racta roja

ants @

El: “Si algo asi” s O |

szul y dibujar 13 recta Junto con Las
rechas que se observan al oprimir
Jo1 boton de syuda.

o

arriba desde el punto de interseccion de

la recta, “;Si?... jentendi6?”

E2 sefiala desde el punto de interseccion de la recta con el eje de las ordenadas. Hace un
movimiento de izquierda a derecha sobre la flecha de longitud 9 y afirma “Asi son 9”. Luego sefiala
la flecha de longitud 5 con un movimiento de abajo hacia arriba y dice “...Y asi son 5”

E1: “Mas o menos”

Pasan a un nuevo ejercicio. La ecuacién i e i \
. =2z +b
de la recta roja es g 3 : = -

17t en |a ecuacién azul. para i -10 5
5 H"’llllchu::nol:ulobnll
_ recta roja
y = ?x — 5. —

U= =5

Las estudiantes hacen uso de las flechas i © 8

- - .- souents (&)
de la casilla y hacen coincidir las rectas s 1 cosamots escn

1 botdn de ayuda.

El: “;,Como asi?”

E2: “-5... porque estd en -5...” Sefiala el punto de interseccion con el eje de las ordenadas, luego
el pardmetro m. ““...y el 3 véalo acd” Senala el punto de interseccion de la recta azul con el eje de
las abscisas.

E1: “Pero ¢Por qué?”

E1 oprime el boton de ayuda. En el plano cartesiano aparecen las flechas que representan las

diferencias.
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El: “¢Sive? ... tonta”

E2: “Tonta de qué”

E1: “Usted lo estaba ubicando ac4, pero
era acd” Sefala con el puntero la
ubicacion usada por E2 y luego sefiala
las flechas con el dedo.

E2 cuenta en voz baja hasta 5.

E1: “porgue aca es negativo” Sefala con
el puntero el punto de interseccion de la

recta azul con el eje de las abscisas.

E2: “Ahhh No. Si... si, si, si es pa’este
lado” sefiala la ubicacion de las flechas

en el plano.

A continuacién se muestra la
uaclén general de una funcién
grado: |

Yy=%z+b

Modifique el valorde 1< !

TN en la ecuacién azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

y=”——3@z -5

anaa @
squents )

[Escribir en el cuademo b ecuscién

ul y dibujar 13 recta Junto con Lxs
Inechas qus 33 observan al opeimir
1 botdn de Jyuda,

Y="z4b

w——

= L A \
Modifique el valor de is

TN en la ecuaclén azul. para
Qque la recta azul esté sobre la
recta roja

y=@'¢ -5

“—

2 ®
Souente (&)
Escribi en ef cusdemo La ecusclén
1l y dibujar 3 recta junto con Lxs
chs qus 3 obsarvan al opri
1 botén de Jyuda.
|
Is ’
para -10
e la
5
uacién
onlys
|
4 "
.para 15 =)
sbre la
b
)
D)
jeuscién
con las
oprimit

E2: “ya, ya profe. Si quiere nos puede pal otro nivel”

El: “No gracias... esperemos a ver”

Oprimen el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.
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La ecuacion de la recta roja es
6
y=cx+ 2.
El: “Usted qué dice... /;pa’bajo o
pa’rriba?”

E2: “Pere tantico... ponga...”

El: “Esta es la b... 2” senala con el
puntero el punto de interseccion de las

rectas con el eje de las ordenadas.

E2: “Héagale pa“bajo”

E1 oprime la flecha hacia abajo de la
casilla, luego afirma “No, pa’rriba”.
Oprime la flecha hacia arriba de la casilla

hasta que las rectas estan sobrepuestas.

VID_20210520_100238

(4:37)

A continuacion se muestrala |
fcuscion general de una funcién
e primer grado;

y=2z+b

Modifique e valor de

173 en la ecuacin axul. para

que 1a recta and esté sobre la
recta

Yoot
iy ®
Squents ©)

A:anlmndenumunhhi

acién general de una funcién
de primer grado:

y=2z+b |

Modifique el valor de
171 on la ecuacién azul. para
que la rects azul esté sobro la
recta rojs

e
y=‘—6‘—l=6' i +2

FRNC)
Squents (&)

Escribir an ol cusdemo L ecuacién

N

uly dibujar L3 reca Junto con Lxs

chas que se obsarvan al oprimir -
syoda.

1 boton de

E2: “¢Por qué rayos es 6? ... oprima en ayuda”

E1 oprime sobre el boton ayuda. Las flechas aparecen en el plano.

E2: “mmmm?”

El: “ujum”

E2 cuenta desde el punto de interseccion
de la recta azul con el eje de las
ordenadas hacia arriba sobre el mismo

eje hasta llegar a 6.

~enw@ > 28 O
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E2: “Estoy confundida”

E1: “Mejor pasemos a otro” Oprime sobre el boton siguiente. La ecuacion de la recta roja es

y = gx + 2.
E2: “Son 4” cuenta desde el origen del

sistema de coordenadas 4 unidades hacia
la derecha sobre el eje de las abscisas.

E2 mantiene sefialado el segundo punto
de la recta roja.

E2: “Ponga -2”

E1 borra el 6 de la casilla, escribe el
Signo menos.

E2: “Ahhh. se bajan 2... ahhhh, claro”

E1 escribe en la casilla -2 y oprime la tecla Enter. Las rectas se sobreponen.

E2: “Ujum”

E1: “Pero por qué tan facil”

E2: “Porque vea. Desde donde comienza
el punto b” Sefiala la interseccion de la

recta azul con el eje de las ordenadas.

a P

€ cQ

(070 cmeionsromarm

lev- o ot | @ Comm s et @ St ot e
A nunuxmunmnu

| .
suacion genaral
¥ 104

col
O prmer orasar ] i
y=%z+b )
Modifique el |
T o0 lx scuncion asut para
Iuollnﬁ.lnln“uﬁnl.
ta roja

|61 {

v =T-z +1

PEPRNC)
Souents @) 4

A continuacién se
pcuacién general u una. nm:un
de primer grado: 104~

y="z+b

Modifique ¢! de
Menla uu.dou
Quela rmn uu esté lobn la
ta roja

m 3 gl

~ connnmm 88 muestrala)
cion general de una funcién
a primer grado: i 10+

y=2z+b
Modifique el valor de
71 on la ecuacion azul. para |
Que la recta axul esté sobre la
recta roja
——
-2
V= T’Jz 1 +1

souente ()

Escridlr on ol cusdemo La ecuacién
uly dibujar La recta Junto con Las F—1 t
chas que se observan al oprimir - S
| botdn de syuda.

o}
S
et
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“... de ahi es donde tenemos que
bajar...” hace un movimiento de arriba

hacia abajo.

“... hasta llegar a donde estd el otro
punto. ¢ Si me hago entender?” Sefala el
lugar donde estaba el punto que permite

construir la recta roja.

e |
dibujar la recta Junto con L3 T —+ 3 -5
'.a.-u.';umuw -15 10

nén de ayuda.

A continuacion se moes!
cusclon general de una
de primer grado:

EXONC)
+
Escribir an of cusdermo s ecuscién I it + 3
“'mw“x"m”_H—’-xs 10 -5 t

Plechas que se
fet boton de |

E1: “No” Oprime el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio. La ecuacion de la recta roja es:

E2: “9 ¢ Cierto? ... este es punto b” Senala el punto de interseccion de la recta roja con el eje de las

abscisas, “¢ Cudl es el punto b?”

E1: “Este” sefiala con el puntero el punto de interseccion de la recta roja con el eje de las ordenadas

y dice “-2”

E2 sefiala el punto de interseccion de la
recta azul con el eje de las abscisas,
(9,0) y dice “No sefiora, el punto b es
este”

El: “-2” Mantiene el puntero sobre el
punto (0, —2)

E2: “-2 ... Siempre se ubica el de abajo”
Sefiala simultaneamente el denominador
de la pendiente en la ecuacion y el punto
(9,0).

El: “El punto b es -2”

E2: “Ah nooo ... Si, es -2, miento”

A conlinuacién s muestra la
cuacion general do una funcién
de primer grado:

y=2z+b

Modifique el valor de
en [a scuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

Y =L_29iz -2
i ©
et ©)

— |t et — | —— b —|——}

Has completado § ejerciclos
zorrectament, Escribe en tu

A continuacion se muestra la
cuacién general de una funcién s+
te primer grado: "
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E2: “ah bueno, entonces ya nos
ubicamos aca. ¢listo?” sefala el
denominador de la pendiente en la
ecuacion azul, “Entonces debe estar
bien”

El: “Espere”

E2: “Ah no”

El: “Espere”

E1l sefiala el punto (0,—2) y dice “El
punto y... el punto b”

E2: “El punto b... y el 9 véalo™ Seniala el
punto (9,0). “... pero supuestamente
esto es positivo” luego senala el
pardmetro n en la ecuacion y dice “vea -
9”

E2: “Dele arriba” Sefiala la flecha hacia

arriba en la casilla.

E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla hasta que las rectas estan sobrepuestas. Luego oprime

el bot6n de ayuda, en el sistema de coordenadas se ven las flechas que representan las diferencias.

E2: “jum... No seamos brutos, nosotros
diciendo disque acd ubicando el 9”7
Sefiala la posicion aproximada del punto
de interseccion de la recta azul con el eje
de las abscisas antes de oprimir la flecha

de la casilla.

A continuaclén se muestra la
cuaclon general de una funclén
de primer grado:

y=2z+b
Hodifique el valor de

771 en la ecuacién azul. para
que la recta azul esté sobre Ia

ta rof
2
V="g*< -2
C)
- ®
Has completlilf 6 ejercicios
orroctamerfil:scibe en tu
cuaderno 1s [l cion que existe
antro el vaicll] Ty 1o grafica
de primer graco:
y=2z+b

Modifique el valor de
771 en la ecuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la

.2 +
YergnT ol
i ®
squante ©
Mas completado § ejercicios
correctaments, Escribe en tu
lcuaderno | lacion que existe
nire el valor de 77 y la grafica
30 1a funclos me ado

pri
_uego pasa a la siguients tarea

A continuacién se muestra la
fcuacién general de una funclén

de primer grado:
y=2z+b
Modifique el valor de

171 en Ia ecuacién azul. para
que [a recta azul esté sobre la
recta

u={'—jzgzl= -2 B

Luego pasa a la sigulento tarea

A continuacién se muestra la

cuacion general de una funcisn
de primer grado:
y=2z+b
Modifique el valor de
711 en la ecuaclén azul. para
Que Ia recta azul esté sobre fa
recta roja
5
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13 A continuacién se muestra la

E2 continta diciendo “... y mire el 9 | Ammaiing,
N y=ge+b
donde estaba” luego sefiala el final de 1a |  meamwssmorss ¢
i A quela "dr.-:tl.ulr;]‘ll. sobre la
5 ol

flecha que representa las diferencias de

las abscisas.

a n do
LU go pasa a la sigulente tarea

E2 contintia “... y el 5...” Cuenta en voz S T I

baja cinco unidades desde el punto ,:"Z."wjv;:«-, s
(—9,—2) hacia arriba. =
V—-Tgiz b

SNC)

|
t
|0 -5
souiente (&)
as comptetado S ejercicios
rractamente. Escribe en lu
Iud! no la l clon que existe
[entre el valor de TN y la grafica
1 1a tuncién de primer grado
Luego pasa a la sigulents tarea

l
€>ecQ |90 oanan sx0meteiam N
o Y o PR B

+

A conlinuacién se muestra la
cuaclén general de una funciér
de primer gra
y="2z+ b
Modifique el valor de 2

7L en Ia ecuacién azul. para
aue la rects azul o3t sobre la

PRPRNCY
Soverie ©

[Has completado 6 ejerciclos

El: “Siempre tenemos que ubicar este, | = asimeraman "
=2z+b
para encontrar este” Con el puntero | Meanaesvaioras

TN en la ecuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

sefala el punto (—9, —2), luego sefiala el
punto ( ), lueg ,,%ﬂ, >
punto (=9, 3). i

ads (&)
E1 oprime el boton siguiente y pasan a o O

. — Has completado 6 ejerciclos
un nuevo ejercicio. Soademo  reiscion que exite

=ntre el valor de 771 y la gréfica

VID_20210520 100717 (1:14)
La ecuacion de larectarojaesy = %x -7

Las estudiantes oprimen la flecha hacia arriba de la casilla hasta que las rectas estan sobrepuestas.

Oprimen el botén de ayuda para ver las flechas en el plano cartesiano.
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E2: “ahhhh ... ya. Vea acd arriba”
sefiala el origen del sistema de
coordenadas. “/, 2, 3...” Cuenta tres
unidades hacia la derecha desde el origen

del sistema de coordenadas.

E2: sefiala el punto (0,—7) y dice “se
ubica acd” hace un movimiento de
izquierda a derecha para llegar hasta el
punto (3, —7).

Luego sefiala la flecha que representa las
diferencias en las ordenadas. “y 4” sefiala
el punto (3, —3).

El: “;Por?”

R U S G Gy | e S

B EESSREE
R RO EIE ;

E2: “por 1, 2, 3, 4” desde el punto (0,—7) cuenta 4 unidades hacia arriba sobre el eje de las

ordenadas “¢ Entendi6?”.
El: “No”
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E2: “Vea. Esta linea...” senala la flecha
gue representa las diferencias en las

abscisas

E2: “... es esta..” sefala con un
movimiento el segmento formado por

los puntos (0,0) y (3,0).

13

y para subirla y ubicarla aca,
entonces 4 desde acd” desde el punto
(0,—7) cuenta cuatro unidades hacia
arriba sobre el eje de las ordenadas.

A cont
cuncién general de una funcién
rado;

y=%z+b
Modifique el valor de

771 on Ia scuacion azul. para
que la recta azul esté sobre fa

recta roja
fa el
= z =7

5,

e C)

crn ()

JHas competado 6 ejerciclos.
fcorrectaments. Escribs en tu

tinuaclén se muestra la 10

A continuscion se muestra la
cuacion general de una funcién
primer grado:
y=2z+b
Modifique el valorde |
M ena ecuscion azul. para

que la recta azul esté sobre [a
recta roja

avta @
Squiente (&)

s completado 6 ejerciclos
orectamanta. Escribe en tu
uaderno la reiacion que exlsto
ntro el valor da T2y la gréfica
fo 1a funcion do primer grado

Luego pasa a la sigulente tarea

A continuacién se muestra la 3}
fcuscién general de una funcidn

y=%2z+b
Modifique el valor de

1a rects azul esté sobre la
s cta roja

I
s ©
Sovens ©

JHas completado 6 efercicios

Nty
cusderno la reiacién que existe
Jentre el valor de My la grafica
4¢ 1a funcién de primer g
[Luego pasa a la sigulente tarea

7 en |a ecuacién azul. para &

et sty W S

A continuscion se muestra ta 35
|cuaclén general de una funcién

da primer grado:
y=2z+b

ol valor de

17 en |a ecuaclén azul. para
qQue I recta azul ests sobre la
roc

LR C)
Sovarte ©)

mpletado § eferciclos
e ctaments; Escribe an

E1 oprime el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

E1: “Pero ¢por qué 4 positivo...” sefiala con el puntero la flecha de la diferencia en las ordenadas
“... si acd es negativo?” sefiala con el puntero el eje de las ordenadas en la parte negativa.
E2: “No, porque no tiene nada que ver ese eje” senala el eje de las ordenadas ... Porgue aca es
3...” senala la flecha de longitud 3 unidades “... y es el de este ¢je” sefiala el eje de las abscisas.

E2: “ahhh pero usted dice que es el 4...” sefiala la flecha de longitud 4 unidades “... ay yo no sé”

En este extracto los gestos de E2: sefialar el punto de corte de la recta con el eje de las ordenadas,

contar horizontalmente el nimero de cuadritos correspondiente a n en la ecuacién, y contar

verticalmente el nimero de cuadritos correspondiente a m en la ecuacion, son evidencia de una
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relacion entre los nimeros my n de la ecuacion, y la grafica de la recta. Por su parte, E1 parece insistir

en buscar una relacion directa entre el signo y algun punto de la grafica.

E2: “Espere, no le vaya a dar en ayuda” | sscinsmussis s

6n general de una funcién
de primer grado:

El: “Bueno” S

\difique el valor de
in la ecuaclén azul. para
arecta azul esté sabre la )

E2 cuenta en voz baja cuatro unidades | e o

y= 24 5:: +0
s ©
con el eje de las ordenadas hacia arriba seieell®

ompletado 6 efercicios
ictamento. Escribe en

e
“w
3

desde el punto de interseccién de la recta

A continuacién se muestra la
cuacion general de una funclén
de primer grado:

Has completado 6 efercicios
omectamonts. Escribe en tu
cuaderno la refacion

onre ol valor do

4o Ia funclon dg,

Luego cuenta dos unidades sobre el eje | = *=m

trala
unclén

de las abscisas y mantiene sefialados los

puntos (0,4) y (2,0). ’ PR =

E2: “Oprima en ayuda a ver qué pasa” | |acontnuscionsemuestrats

fcuacién general de una funcién
. , de primer grado:
E1 oprime el boton ayuda, las flechas en y="Tz+b
e I ecuacion uxullpara 2
el p|an0 aparecen. que la recta azul esté sobrola e ;

recta roja

e (D)

Has completado 6 ejercicios
correctamente, Escribe en tu

E2 entre risas dice “eran 4 asi...” sefiala

desde el origen del plano cartesiano

5
P

cuatro unidades hacia la derecha. “... y 2

asi, claro.” sefiala desde el punto (4,0)

Has completado 6 ejercicios
correctamento. Escribe en tu
haSta (4 2 cuaderno la relacion que exists
’ ' ntre el valor de 71y la gréfica
e 1a funcion de primer grado
Luego pasa a fa sigulents tarea




El: “Era al contrario... pero algo entendimos” oprime el boton siguiente y avanzan al siguiente
gjercicio.

., 2 . . 6
La ecuacion de la recta azul es azul es y = —x+0, la ecuacion de larectarojaesy = —x+0.

Las estudiantes oprimen la flecha hacia arriba de la casilla hasta que las rectas estan sobrepuestas.

Yy — w1 v

n

E2: “Entonces, 0 es el punto b...” Sefiala e alords

“en la ecuacién azul. para

1 1 ¢ 1a azul esté sobre la
el origen del plano cartesiano. ... Sube | 1iarectaazul ot

al 6, tipo...” cuenta 6 unidades desde el 6

y=-;:E O,
-1 -10 =

ayuda @

Sigulente @

6 ejerciclos
s comple!idor__!“u an tu

punto (0, 0) hacia arriba sobre el eje de

las ordenadas “... aca es 6”.

. continuaclén se muestra la

desde el punto (0,0) hasta el punto | iaciengenera de una funcien

de primer grado:

(_1,0) “... dele aVer” y=’:"‘”+bd
Modifique el valor de
|. para
T e ol ot aobre a
recta roja

[l '
y= 61 \-:z +0 Mt’*’”‘i
= '——““‘1_‘0 ;

1 [, ; ~ Jirportat mareadorese | W vemmraer = oo
E2: “... y acd seria tipo... -1...” sehala i

Ayuda @
2 v vt X [ —

Do e 0 [0/0 warans RN

© Comein s eden § Somdromna iy

n

E1 oprime el boton ayuda, en el plano

@ gt macadores-

cartesiano aparecen las flechas, las | @I .

cuales coinciden con la posicion de los
dedos de E2.
E2: “jAy, si!”

El: “Por fin... jotra?”

y.—_--"'T‘z+b

difique el valor de
o ia ecuacion azul. para
que la recta azul esté sobre 12
recta roja

y;%ﬂ: +0 —— it
s ©
souente @
Hos completado S elerclclol o
E2: “Hagale... es tan bueno cuando uno
ya entiende”
E1 oprime sobre el botén siguiente y

avanzan a un nuevo ejercicio.

Al inicio de este extracto, E2 intenta anticipar la posicion de las flechas, pero invierte la posicién de
las mismas. La retroaccion del medio le permite corregir esa inversion, y en el siguiente ejercicio
anticipa correctamente la aparicion de las flechas. Los gestos son: ubicarse en el punto de corte con

el eje de las ordenadas, moverse verticalmente el nimero m, y moverse horizontalmente el nimero n.

En los siguientes extractos puede verse como los dos estudiantes realizan los gestos (uno con el lapiz

o con el dedo, el otro con el cursor) y logran anticipar las posiciones de las flechas
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La ecuacion de la recta azul es

y= _%x + 4 y laecuacion de la recta roja
es y = _i7x + 4.

E1l oprime la flecha hacia abajo de la
casilla hasta hacer coincidir las rectas.

E2: “pere...acd vea... empieza desde aca”
sefiala con el dedo y el l&piz el punto de
interseccion de la recta azul con el eje de

las ordenadas.

E1: “Siaca” Sefiala con el puntero el punto
(4,0). Mientras que E2 mantiene sefialado
con el dedo el punto (0,4)

E2: “¢Por que?”

El: “Porque yo creo que es aca”

E2: “¢Sequra?”

El: “Ah no... es el punto b” Sefiala ahora
con el puntero el punto (0,4). Coincide

con el sefialado por E2.

E2: “Y como es -7...” Sefiala el pardmetro

n de la ecuacion.

Modifique el valor de
m mlaqnulclm azul. para
ue la recta azul esté sobre la
recta roja

[al w 5

Y =E_';]:t +4
ABA: @
Squients @

Has completado & ejerciclos
correctaments, Escribe en tu _,_.+__¢—-9——0—+——+-s b
cuaderno la relacion quo existe .10

entre el valorde 7T y la grafica

[de 1a funcion de primer grado

lLuego pasa a la sigulents tarea

todlifique el valor de
771 en |a ecuacién azul, para
que |a recta azul esté sobre s
recta rojs

(4 wl
y='—‘7—"z +4

arts ()
Sgarts (&)

Has completado 6 ejercicios
correctaments, Escribe enfu o
zusderno Ia relacion que exisy;

A continuaclén se muestra la

cuaclén general de una funciéns,
de primar grado: \
z +b e
m

el valor de

10+

de T y la gréfica
de primer grado
12 sigulents tarea
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“... Entonces aca... -7” sefiala el punto

(=7,0).

“...y el 4..” senala con el lapiz el punto
de interseccion de la recta con el eje de las
ordenadas, mientras con el dedo mantiene

sefialada la ubicacion (—7,0).

(13

. Acd” senala con el lapiz el punto
(=7,4) y con el dedo mantiene sefiala la

ubicacion (—7,0). “dele a ver”

E1 oprime el botdén ayuda, las flechas
aparecen. La posicion del lapiz de E2
coincide con el final de la flecha que
representa la diferencia en las abscisas.

E2: “Pero casi lo ubicamos bien... pase al
otro”

E1 oprime el botdn siguiente y pasan a un n

La ecuacion de la recta azul es

4 .z .
y=3x+ 5y la ecuacion de la recta roja

es y=%2x+5.

70 en la ecuacion azul. para
se la recta azul esté sobre la
recta roja

@z +4

{
y="
Ayuda @
Sigulente @

las completado 6 ejerciclos fIA I i

orrectamente, Escribe entu  ——— = —

YU 181U waur v s

recta roja

Yy ="—7—ﬂ +4
At )
squiente ()

as completado 6 ejerciclos

1 +
.waderno la relacién que existe -10 -5
intre el valor de TN y la grafica
{e la funclén de primer grado
.uego pasaala sigulente tarea

%

correctamente. Escribe entu  ——}
cuaderno la relaclén que existe 10
antre el valor de 772 y Ia grafica
do 1a funclén de primer grado

Luego pasa a la sigulente tarea

Modirnique el vaior ae
77 en la ecuacién azul. para
jue la recta azul esté sobre la

recta roja

(4l
=4l —z 44

/]

At ()
Squients ()

Has completado 6 ejerciclos

correctamente, Escribe entu  —+
cuaderno la relacién que existe
antre el valor de 771 y la grafica
de la funclon de primer grado
[Luego pasa a la sigulents tarea

Modifique el valor de
M en la ecuacién azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

Aﬁ,,_
v =L—7:!I +4
amas B
Squients ()

Has completado 6 ejercicios
correctaments. Escribe en tu
cuaderno la relacién que exists -10
sntre el valor de 771 y la grafica

4e 1a funclon de primer grado

Luego pasa a la sigulents tarea

uevo ejercicio.

A continuaclén se muestra la
uaclén general de una funclén
de primer grado:

y=5z+b

Modifique el valor de
71 en la ecuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la
recta roja

souients ()

Has completado 6 ejgeciclos

zorrectaments. Escritie en
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Las estudiantes oprimen las flechas hasta
gue las rectas estan sobrepuestas.
E2: “Este es el punto b...” sehala el punto

(0,5). “... ahorael dosy el tres”

El: “El 3... es...” Sefiala con el puntero el

punto (3,0).

“... es aca” seiala con el puntero el punto
(0,5) y luego con un movimiento de

izquierda a derecha sefiala el punto (3,5).

E2: “;Y el -2? ... seria tipo asi...”

“... 5 comienza aca...” Sefala el punto de interseccion de la recta con el eje de las ordenadas.

espere tantico... jy el tres?”
El: “pues..."
E1 sefiala con el puntero el punto (3,5)
sefialado con anterioridad.

E2 sefiala la flecha que representa el 3 y
luego la flecha que representa el -2. Se

escucha que cuenta en voz baja.

2=
V=samt +5
arets ©
Sgudands @
Has completado 5 ejercicios

correctaments. Escribe en tu ﬁf{
zuaderno la relacidén que existe -10
ntre el valor de TN y la grifica

de s funcién de primer grado

Luego pasa a la sigulents tarea

1 azul esté sobre la
ecta roja

%:L: +5

Ayuda @
Sgulente @

tado 6 ejerciclos

e, Escribeentu  ——|—4
relacién que existe .10
yrde TT1 y la grafica

n Aa nrdmar aradna

2 azul esté sobre la
recta roja

Ayuda @
Squlente @

sletado 6 ejerciclos
nents, Escribe en tu
»1a relacién que existe
ialor de 771y la gréfica
clén de primer grado
a=a a la sigulente tarea

" oprime el boton ayuda, en el plano aparecen las flechas. “... ;s ve?”

m

;:n + b

» el valor de
:uaclén azul. para

1 azul esté sobre |a
ecta roja

@2 ‘:41: +5

Ayuda @
Sigulente @

»ado 6 ejerciclos
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E1: “Creo que ya estoy entendiendo, pero no sé como explicarlo”

E2: “Pero ¢por qué -2? si aca esta 9
positivo” Parece ser que sefiala el punto

5,7).

El: “mmm...no sé. Siguiente” Oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

2 ., .
y=—x+ 6, la ecuacion de la recta roja

esy = %x + 6. Se ven las flechas que

aparecen al oprimir el botén ayuda.

E2: ... coloque -1”

E1 escribe en la casilla -1 y oprime la tecla
Enter. Las rectas quedan sobrepuestas y las

flechas en el plano desaparecen.

E2: “Listo. Entonces 6 aca...” Sefiala con

el l&piz el punto (0,6)

“... usted qué dice ;Pa’cd?...” hace un gesto con el lapiz desde la izquierda hacia la derecha sobre

la pantalla

... 0 Jpa’ca?” hace un gesto con el lapiz

desde la derecha hacia la izquierda.

neral de una tuncion
rimer grado:

m
2z +b

ie el valor de
rcuaclén azul. para
1a azul esté sobre la
recta roja

= %—t +5

s B
Souents (&)

iletado & ejercicios i

10—+

iente, Escribe en tu { }
la relacién que existe -10 -5

i1 general de una funcion
de primer grado:

y=2z+b
difique el valor de
in Ia ecuaclén azul. para

o recta azul esté sobre la
recta roja

siguiente ()

completado 6 ejerciclos

10—

setamonte, Escribe en tu  ——|
o la relacion que oxists -10 -5
jor de 771y la grafica
de primer rado _
tuacion general de una funcién
de primer grado:
—_m
y=2c+b
Modifique el valor de

TN en la ecuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la I
recla roja

y =|¥]: +6
L

s )
Squiente (&)

Has completado 6 ejerciclos

—

10—

s—\

|correctamente, Escribe en tu  ——{
la relacién que existe -10
antra ol valar do T2 v la arafica

~deprimer grado;
y=2z+b
Modifique el valor de
771 en [a ecuacién azul. para

que la recta azul esté sobre la
recla roja

Y =[§6Hz +6

ada )
Squlents (&)

Has completado 6 ejercicios
correctaments, Escribeentu  —;.

[cuaderno la refaclén que existe -10
entre el valor de 771 y la grafica
de la funcién de primer arado

continuacién se muestra la
acién general de una funcién
de primer grado:
—m
y=2z+b

Modifique el valor de S
1 en la ecuaclén azul. para R, e

1e la recta azul esté sobre la e

recta roja
Y =‘;16'i‘x +6
s ©
Squante ()

13 completado & ejercicios

3

w j

At —

»ectaments. Escribe en tu {
iaderno la relaclén que existe i

NS

i
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2

El: “Yo digo pa’ca..” Senala con el
puntero desde el punto (0,6) hasta el
punto (6,6).

E2: “claro aca” sefiala el punto (6, 0).

“...yel-1pa’ca” con un movimiento hacia
abajo sefiala los puntos (6,6) y (6, 5).
Mientras que E2 mantiene sefialado el
punto (6,0) dice “dele”

E1 oprime el boton ayuda, las flechas se
pueden ver sobre el plano cartesiano.
E2: “Ay siiii”

E1: “Si era ahi”

E2: “6...” sefiala el final de la flecha que
representa el parametro n. «... -1” sefiala la
flecha que representa el parametro m.
El:“;Sive?”

E2: “Ujum”

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

-b

ilor de T
n azul. para

esté sobre la T
oja

-z +6

yuda @
lente @

5 ejerciclos !
scribeentu  ——I| | t—a
m 4
2z +b
o el valor de L
cuacién azul. para e
) azul esté sobre la ——
ecta roja e S
-1 1 s+ e
2, 4 —
e (O
S ()
stado 5 ejerciclos i
inte. Escribe en tu  ———{— | 1 ~—
1 relacién que existe -10 -5 5
orde TN y la grafica
el b eas
=m
y=%z+b
Modifique el valor de
n en la ecuaclén azul. para
ie la recta azul esté sobre la
recta roja 1
y= "_lljz +6 ST
6
awds B
Squiente ()
13 completado 6 ejercicios d : o

)rectaments. Escribe en tu {
1aderno la relacion que exists -10
itre el valor de 771 y la grafica

s 1a funclon de primer grado

1ann naaa a la slavlents tarea

aT+b

ue el valor de
scuaclén azul. para
ta azul esté sobre la
recta roja

B fl
=t 16| ‘T +0

Ayuda @
Squiente ()

letado 6 ejercicios
ente, Escribe en tu

la relacién que existe
lorde TN y la grafica
An Aa nrdmar nrada

que el valor de

| ecuaclén azul. para

cta azul esté sobre la
recta roja

1
ZWIG—::E +6

ands )
squente ()

pletado 5 ejerciclos
nente, Escribe en tu

» la relaclén que existe
ralor de 771 y la grafica
clén de primer grado

13a a la sigulente larea
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La ecuacion de la recta azul es

-1 ., .
y=—x+ 6, la ecuacion de la recta roja

-7 ,
es y=_—4x+6, Aln se observan las

flechas en plano.

E1 escribe en la casilla -7, oprime Enter.

Las rectas se sobreponen.

E2: “6 aca” sefiala la interseccion de la

recta con el eje de las ordenadas.

E2: “-4 acad...” Senala el punto (—4,0),
mientras que E1 sefiala con el puntero el
punto (—4,6).

E2:“... y 7 aca...” Con un movimiento del
lapiz sefiala de abajo hacia arriba desde el
punto (—4,0) hasta el punto (—4, 8).

2

El: “no, es acd...” mantiene el puntero
sobre el punto (—4,6). “...demole aqui y
verd” oprime sobre el boton ayuda, en el

plano se observan las flechas.

A continuacién se muestra la

cuacién general de una funcion

de primer grado:
y=2z+b
Modifique el valor de

77 en la ecuaclén azul. para
que la recta azul esté sobre la

[-1 8]
y=7-2 +6
ats @
squents (B)
Has completado 6 ejerciclos
Escribo en tu

cuaderno la relacion que exista
ntre el valor do 71y Ia grafica
4o 1a funcién de primer grado

| Gienn nasa a Ia slaulants tarea

y==z+0b

Modifique el valor de
ML en la ecuaclén azul. para
ue la recta azul esté sobre la

[7
U=%—JZ +0
nts ©
Souante ()

13 completado § ejerciclos
Escribe en tu

1aderna la relacion que exiate
tro ol valor de 171 y Ia grafica
+1a funclon de primer grado

iego pasa a la sigulente tarea

y—geTU
Modifique el valor de
771 en la ecuaclon azul. para
Qque la recta azul esté sobre la
recta roja

v =’T-z ‘:v‘z: +6
avas (B
squents (&)

{as completado 6 ejercicios
:orrectaments. Escribe en tu

‘uaderno Ia relacion que existe
mtre el valor de M y la grifica
fe 1a funcién de primer grado

.uego pasa a la siguiente tarea

‘uaclén azul. para
| azul esté sobre la
:cta roja

%7‘!‘—]2: +6
Ayuda @
squants ()

tado 6 ejerciclos

ale. Escribe entu  —
relacion que existe

i de TNt y la grifica

n de primer grado

a la slaulente tarea

==r+v
|que el valor de

3 ecuaclén azul. para
1cla azul esté sobre la

Soulente @

\pletado 6 ejerciclos

1 t
-10

mente, Escribe en tu
o la relacion que n‘xlll.

—

—
-10
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E2: “Ay si” mientras sefiala el punto
(4,—1).

El: “Ahhh. ¢Si ve?” Oprime el botdn
siguiente para avanzar a un nuevo

gjercicio.

La ecuacion de la recta azul es
-4 ., .
y=—Xx- 1, la ecuacion de la recta roja
4
ey =—x~— 1.
Las estudiantes oprimen la flecha hacia

arriba hasta hacer sobreponer las rectas.

E2: “Entonces -1 Seiala el punto(0, —1)
El: “Aca es el punto b” Sefala con el

puntero el punto (0, —1).

E2: “Luego -1 acd” sefiala con el dedo el
punto (—1,—-1).
E1: “Si” Con el puntero sefiala la misma

ubicacion que E2.

UIIgUE o v e

n la ecuaclén azul. para

a recta azul esté sobre la
recta roja

Avuda @
squents (&)

:ompletado § ejercicios 1 3 1
ctamente, Escride en .  ——rj—+ + t
erno la relacion que existe .10 .5

el valor de 171 y la grafica / L
\‘L

tuncién de primer grado
Video de referencia: VID_20210520 101720 (1:14)

o nasa a la sigulente tarea
A continuacion se muestr la

uscion general de una funcion
e primer grado;

y=5z+b

Modifique ol valor de
171 en la ecuscién and. para
que la rects azul esté sobre la
recta roja

\4 7}‘
Usps
et ) | | : |
oiets ©

a3 completado b ejercicios
cortectaments. Escribe en b
cusderno La relacion que existe
1ntre el valor de ITl y s prafica
10 La funcion de primer grado
_uego pasa a la sigulents tarea al

¥ — g~ v

Modifique el valor de
TN en la ecuaclén axul. para
que Ia recta axul esté sobre la’ n
recta roja

[q uf
y="2 I

s B | .
Sguents ()

Has completado 6 ejerciclos
correctamente. Escribe en tu
cuaderno la relacion que existe
entre of valor do T y la grafica
do Ia funclén de primer grado
Luego pasa a la sigulents larea

y="CTz+b

lodifique el valor de

on la ecuaclén azul. para

iIa recta azul esté sobro la
recta roja

y=4_ = -1 4
ands () { S Ag‘x..

Siqulente @

| completado 6 ejerciclos
rectamente. Escribe en tu
derno la relaclon que exlste
ra al ualar da TN v Ia ardfica

[l
n—t

recta roja

i

Ayuda @
Siguiente @ ; -

letado 6 ejerciclos
ients. Escribe en tu
la relacién que existe
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E2: “Luego 4 acd” sefiala con el lapiz el eje
de las ordenadas y cuenta cuatro unidades
desde el punto (0,—1) hasta el punto
(0,3). Mientras gque con el dedo mantiene
la ubicacion (-1, —1).

E1: “Ahi noo”

E2: “-1 acd” trata de sefialar el punto
(—1,3).

El: “Nooo, aca” retira las manos de E2 de
la pantalla y cuenta con el dedo cuatro
unidades hacia arriba desde el
(—=1,—1) hasta el punto (—1,3).
E2: “No, no da”

punto

E1 con el puntero ubicado en el punto
(—1,—1) dice “Acé da -1. ¢ Verdad?”
E2: “Ujum”

El: “I, 2, 3, 4...

puntero sefiala en la pantalla el conteo de 4

aca daria el 47 con el

unidades desde el punto (-1, —1).
E2: “Aver”

Souiente ()

completado 6 ejerciclos
sctamente, Escribe en tu
lerno la relacién que existe
» el valor do T y la gréfica
| funclén do primer grado
jo pasa a la sigulente tarea

1=2z+b

lifique ol valor de

| la ecuacién azul. para

recta azul esté sobre la
recta roja

4

-z —1

y=

Ayuda @ .
—t

I
()

Siqulente @

ympletado 6 o]qrclclo_s

cln azul esté sobre la
recta roja

= IT,]’iLE -1

Ayuda @

souients ()

pletado 6 ejerciclos
manta_Escribe en tu

[ue el valor ae

ecuaclén azul. para

:ta azul esté sobre la
recta roja

ue el valor de

ecuaclén azul. para

{a azul esté sobre la
recta roja

}4’{1 '::\2: -1

—_—

Ayuda @

Sigulente @

-5
\ S5+
‘\
\ 11
T
\
|
nT
\
}——t—
1 ) \
-5
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E1 oprime sobre el boton ayuda. Las
flechas aparecen en el plano.

E2: “Si”

El: “Ujum” Oprime sobre el boton

siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

Modifique el valor de
171 en la ecuaclén azul. para
jue la recta azul esté sobre la
recta roja

w

p——t—|—

4
y="——2 -1
o (3 ettt t—t1 l——ofc
-5 -,.1
Sgulente @ =
{as completado 6 e]erclclo‘s ‘}

Hasta este punto parece ser que las retroacciones del medio en la tarea de exploracion les han

permitido a las estudiantes establecer la correspondencia entre los pardmetros my n de la ecuacion y

la representacion grafica de la funcion de primer grado. En el segundo intento de la tarea de

anticipacion se confirmaré este hecho. En los anteriores ejercicios puede verse que las estudiantes

intentan anticipar la posicion de las flechas que aparecen al oprimir ayuda. De manera sistematica

ubican primero el punto de corte de la recta con el eje de las ordenadas y luego se desplazan horizontal

y verticalmente siguiendo los nimeros y los signos de los parametros my n en la ecuacion: m unidades

verticales y n unidades horizontales, signo positivo a la derecha (hacia arriba), signo negativo hacia

la izquierda (hacia abajo).

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Gréafico - fase de anticipacion (intento 2) —

parametro m

La ecuacion de la recta azul es

-4 ., .
y =—x—7. Laecuacion de la recta roja

esy=_?6x—7.

E2 sefiala el punto de interseccion de las

rectas con el eje de las ordenadas y dice “-

7”

El: “ahora, -4”

Video de referencia: VID_20210520 102335 (4:48)

co

Qe e @ s e et

noa e
(.

A Cortmacion e emstrs
*caciin gunersl de uns hncidn
o

veletb

s e o1 et gl
e
v=3==7

€t et o s v o 11

y="2z+b
Ls siguients o9 s ecuacion de la
recta and
v ::."1-7

LCuAl debe ser of valor de 171 en la
cuacion

0 vaior 0o 17} 087 -4

e )
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E2 cuenta 4 unidades hacia la izquierda
desde el punto (0,—7) hacia el punto
(_4!_7)

El: “Nooo, espere...”

E2 cuenta 3 unidades hacia arriba desde el
punto (—4,—7) hacia el punto (—4,—4)y

dice “es 3”. Borra el nimero de la casilla.
El: “Acuérdese del 8... ese va primero”

E2: “ahhhh. cierto”

E2 vuelve a sefialar el punto de interseccion

E1 sefiala con el puntero el punto (8 — 7)
y E2 cuenta con el lapiz desde el punto
(0, —7) hacia el punto (8, —7).

E1 mantiene el puntero sobre el punto
(8,—7). Mientras que E2 cuenta la
cantidad de unidades hacia abajo hasta

llegar a la recta roja.
E2: “6”

El: “-6”

E2: “¢por qué?”

El: “porque va pa” bajo”

— e g —

|[=:—':t4b —‘—!;

La siguients o3 ls ecuacidn de o
rects and
v :'7'1-7

LCUM debe ser ol valor de Tl en la
cuacion arul, pars que La recta axul
coincida con La recta roja?

O valor de 171 03 -4

winn

v ='T‘.r—7

Ovsiorcermes: 4 |

)

“10

de las rectas con el eje de las ordenadas.

inuacién s muestra la
in general de una funcidn
de primer grado:

y=2z+b

St

sents e3 ls ecaciénde la
recta and

_NaN

=5 =7

lebe ser el valor de T enla

w4
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E2 escribe en la casilla -6.

E1 oprime el botén modificar n. Las rectas

se sobreponen.
E2: “Uish. Si era”

E1: “Intentemos con otro” oprime el boton

siguiente y avanza a una nueva tarea.

La ecuacion de la recta azul es

y = :—Zx — 5. La ecuacidn de la recta roja
esy = :—ix - 5.

E2: “Acé ¢cdémo es? La azul sobre la roja

o la roja sobre la azul”

El: “Laazul encima de la roja”

E2: “Entonces aca...” sefnala el punto de
interseccion de la recta roja con el eje de

las ordenadas.

“... Aca” se mueve 4 unidades a la
izquierda y ubica el lapiz sobre el punto
(—4,-6).

- . v

A contimuncin ve muestrs la
ecuacion general de una funcion
Ge primer grado;

y="Sz+0b —

Ls sigusents o ls scuacica de la
rocts and

y=5z-T
Cuual cabe ser of valor do 171 o0 ta-
ad, para gue 1a recta and
coincida con la fucts rojs?
Ovsiordemnes:-6 |

e ()
)

-2 C0 Q
Qs st

A continuacién se musstrala e

y=2z+b
La sl nte e 1 ecuscion de la
. rects and
y==-12-0
‘Cullﬂ'bvnvnnluﬂllnlnll

cuacion anud, para que la rects axul
coincida con 1a recta 10ja7

£l valor de 1 es:-2

@ G s s (e § e o

e ———————

10

Sk

A U t
weuacion general de una funcion. 10
Ga primar grado:
y=2z+b
La siguients o8 L ecuacion de la
recta and
y==1z-6
LCuAl Gabe var of valor de 171 en 14

|cuacion azul, para que ba rects and
‘coincida con L rrcta o}

Ovalrdemneni-2 |

o (D)

e pmer graov;
u:%x-rb

La sigulents o8 La ecuacion de la
recta and

v ::—7‘1—0

,,Cu.\ldtb-mulvdevd-mmll
cuacion and, pars que la recta axul
coincida con La recta roja?

£ valor de 17} -2 |

RS, ()
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Mientras E2 regresa al punto (0,-6) E1
ubica el puntero sobre el punto (-4,-6). «Y
de pa” bajo hay” Cuenta en voz baja desde

el punto (0,-6), 6 unidades hacia abajo.

Luego E2 sefala el punto (—4, —12).

E2: “Llega tipo derecho” Cuenta 6
unidades hacia abajo desde el puntero
ubicado en (—4, —6) hasta llegar al punto
(—4,—-12)

y=2z+b
1a ecuscion de la
e
v :-:12:—0

Cubl debe ser el valor e 171 en la
L aul, pars que la recta anul

colncida con La fecta roja?
Clvalorderries:-2 |
ystem m ()

(Cual debe ser ol valor Ge 17} #n 1
cuacibn and, pars Gue la rects and

Dvalrcamnesi-2, |

e ©)

inuacion se muestre la _._._0—4—0—0—‘——*—‘15—’—"' \5El 5
10 '

10 general de una funcion
e primer grado:

v =§:+b
senta es 1a ecuacion de la
recta and
u:?‘rﬁ
Sebe ser ol valor de 171 en la
10 and, pars que la rects and
dordernen:-2 |

wt,

y==4z-0

Cubl debe ser el valor de 171 en 18
\uacion and, pars Gue la rects ard
coincida con 8 fecta (o7

Ovslorcemnes:i-2 |

v m &

\ conBnuscion se muestala
iscion general de una funcion 10

da primer grado:

y=2z+b
» sigulents es 18 ecuscion de la
rects and

y =470
~ubl debe ser ¢l valor de 171 €n 4
Uacion and, pars que la recta azd

wwu‘vmmﬂ

Cvslordemnes:-2 |

atemm ()
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El: “Ponga -6”
E2 escribe en la casilla -6 y E1 oprime sobre el boton modificar m. Las rectas se sobreponen.
El: “jAy sil”

E2: “¢Como la vio? Quedd bien”

Las estudiantes utilizan la siguiente estrategia: Primero ubican el punto de corte de la recta con el eje
de las ordenadas, cuentan n unidades hacia la derecha o izquierda segun el valor indicado en el
denominador de la pendiente, a la derecha sin > 0 0 a la izquierda si n < 0. Finalmente, para
predecir el valor del parametro m, ubican como nuevo punto de referencia de conteo el punto (n, b)
y cuentan m unidades hacia arriba o hacia abajo hasta llegar a la recta roja. Las retroacciones

propuestas en el medio, permitio a las estudiantes validar sus estrategias.

Hasta este punto se quiere poner en evidencia que para predecir el valor del pardmetro m es necesario
hacer uso del parametro n. Las estudiantes han logrado establecer una correspondencia entre los

valores m y n de la ecuacién y la representacion grafica de la funcién de primer grado.

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Grafico - fase de Exploracion — parametro n

La ecuacion de la recta azul es Video de referencia: VID_ 20210521 101300 (1:02)

-4 .z
y=—Tx-5Y la ecuacion de la recta

roja es
y= _T4x - 5.

E2 sefiala el punto de interseccion de las

rectas.
E2: “Esto es al contrario” Cuenta 6 | i
. . . . B o
unidades hacia la izquierda desde el punto | '
(0,—5). “ponga -6~ "““g
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E1 escribe en la casilla -6, oprime la tecla
Enter. Las rectas no se sobreponen.

E2: “No, mire se fue pa’lejos”

E1 oprime las flechas de la casilla hasta
hacer que las rectas coinciden.

E2: “¢5? ¢ Por qué 5?7

E1 oprime sobre el boton ayuda. Se ven

las flechas en el plano.
E2 sefala la flecha marcada con 5.

El: “ahhh. Era pa’ll4”

modinqus

da 71 en L ocuacin azul, pars

qua 13 rects azul esté sobre i
recta roja.

-4
Yy=———2z -5
6

=1 (D)

rocts roja

T,

15

Ayuda @
trts ()

N— | — +————1—+—

Escribir en el cusderno la ecuacion
2 y éibujor 13 recta junto con las
azhaa que 5o Gbservan el oprimir
\botan de ayuda

s
ol vajor ds.

modifique
do 11 en la ecuscion azd, para
aus {3 rocta szl esté sobre fa
recta

s B
s )

E2 lee el mensaje que aparece en la pantalla.

Luego E1 y E2 dibujan en las hojas la recta y escriben la ecuacion.

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

Video de referencia: VID_20210521_101300 (0:56)
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-2 .y, .
y=—x- 1 y laecuacion de larecta roja

es
y= :—zx -5
E2: “-1” Senala con el dedo el punto de

interseccion de las rectas. -2...

ubiquémoslo...”

E2: “... Si es -2, es pa’ este lado...” hace un gesto con el dedo hacia la izquierda del eje de las

ordenadas.

ordenadas.

E1 mantiene sefialado con el lapiz el
punto (0, —4).

E2: “Primero se ubica b”

E1: “luego bajamos 2”

E1 (con el lapiz) y E2 (con el dedo)

sefialan el punto (0, —4).

“. ¢0 pa’ este lado?” hace un gesto con el dedo hacia la derecha del eje de las

A conanuscion e» mossva s -
#cuacibn generl de una funcion
& primer grado

yoBrib
modfique ol valor de

9 71 en la acusckdn azud, para
e La rocta aud o316 sobre la
racta roja

(UNU}

V=2z+b

e

modifiqus el valor da
do 11 en L3 ecuacion azul, para
que L3 rects szul ests sobre (s
ecls rojs

y= “:2"_'1' -1

5

Y=%T+0

modifique el valor de
de 71 en la ecuacion azul, para
que la recta azul esté sobre la

oainque ex vaior az
1 la ecuacién azul, para
recta szul esté sobre s
recta roja
=2
= il

5 &

Ayuda ()
e ©)
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E2: “Para llegar serian... 1,2, 3” cuenta

3 unidades hacia la izquierda.

E1 mantiene sefialado con el lapiz el
punto (0, —4).

E2: 3"

E1 escribe en la casilla -3 y oprime la

tecla enter. Las rectas se sobreponen.

E2: “Si, nos quedd bien”

nodifique el valor de

‘en la ecuacion azul, para

arecta azul esté sobre 3
recta rofa

v
——1

b

ayuda ()
siuente ()

modifique el valor de
de N en la ecuacién azul, para
que la recta azul ests sobre La
recta roja
. =2
Y= ?A"t -1

Apuda ()
squenze ()

scriblr en el cusdemo la ecuacién
2uly dibujar 1a recta junto con las
echas que se observan al oprimir
1 botén de ayuda

D

= }

&

4

]

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

Video de referencia: VID_ 20210521 101730 (1:53)

La ecuacion de la recta azul es

6 .. .
y=x- 7 y laecuacion de la recta roja
es

y=_i4x—7.

E2: “-7...” sefala con el lapiz el punto de

interseccion de las rectas.

=Rz +b

modque el valor da

e 1) #n 13 ecuscibn azu, para

e s (ecta azud eaté sobre fa
recta roja

o70'6n I3 acuaclen oz, para
e la recta azul esté sobre la
recta roja

7

b

T \—————

= 6 =
T

Avuda ()
siuente ()
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“...yahora 6... seria tipo... pa’lld” hace
un gesto con el lapiz hacia la derecha el

eje de las ordenadas.

“... porque vea 6...” sefiala el parametro

m de la ecuacion.

E1: “yo creo que si queda acd” sefiala con
el puntero el punto (6, —7), mientras E2
vuelve a sefialar el punto de corte de las

rectas.

E2 cuenta 6 unidades hacia la derecha y

sefiala misma ubicacion que E1.
E2: “¢Ahora de pa” bajo o de pa’rriba?”

El: “pa’ bajo... pero espere” mueve el
plano hacia arriba para ver la interseccion

de la recta roja con la recta x = 6.

E2: “Ahora ...” cuenta la cantidad de
unidades que hay desde el punto (6, —7)
hasta el punto (6, —16). “...-9”

y=%z+0

modifique f valor de

de 70 en la ecuacion azul, para

que la recta azul esté sobre la
recta rofa

odifique ol valor de

nla ecuacion azul, para

recta azul esté sabre la
recta roja

L
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E1 escribe en la casilla -9, oprime la tecla
enter. Las rectas no se sobreponen.

E2: “mmm. No”

E1 oprime las flechas de la casilla hasta
que las rectas coinciden. Oprime el bot6n
ayuda para ver las flechas sobre el plano.

E2: “¢Por qué 6 pa” rriba?”

El:

siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

“no s&” oprime sobre el boton

recta roja

=

MO
-3¢

Ayuda ()
Sigulente @

sy e vaior e s

de 72 en la ecuacion e2ul, para

qQue la recta azul esté sobre fa
recta roja

%'z —7
| =)
Avda ()
skuiente ()

y =
\

Escribir en el cuademo Ia ecuacion
a2ul y dibujar la recta junto con las
Nechas que se observan al oprimir
el botén de ayuda

Las estudiantes estan utilizando la misma estrategia de la tarea anterior, sin caer en cuenta que en este

caso se les pide encontrar el denominador de la pendiente, es decir, la diferencia entre las abscisas de

dos o puntos de la recta. Observamos dos veces la siguiente estrategia: ubican el punto de interseccién

de las rectas y se desplazan horizontalmente m unidades, luego se desplazan verticalmente hasta

encontrar la recta roja y cuentan el nimero de unidades que se desplazaron. Llama la atencion el

hecho de que entre estas dos apariciones de la estrategia incorrecta, E1 aplica la estrategia correcta.

Sin embargo, no parece tomar conciencia de ella y regresa a la estrategia anterior.

La ecuacion de la recta azul es

y=:—2x+0,

la ecuacion de la recta roja es

Video de referencia: VID_20210521_102025 (0:29)
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y= _TGx + 0. E2 sefiala la interseccidn de

las rectas.

E2: “ubiquemolo aca arriba...” senala le

recta roja en el segundo cuadrante.

“... 0 jacad abajo?” sefiala la recta roja en

el cuarto cuadrante.
El: “Es -6, entonces de pa bajo”

E2 cuenta 6 unidades desde el punto (0,0)
hasta el punto (0, —6)

E1 sefiala con el puntero (0,—6) y

coincide donde finaliza el conteo E2.

E2: “1, entonces” sefiala el punto (1, —6)

sobre la recta roja.

quo la recta ozul 0nté sobre la
rojn

rocta rof

Y = —r—— 40

(U
-]

)
spente ()

A continuacion se muestra la
reuacion general de una funcién
de primer grado
y=Zz+b

modifique el valor de
de 72 en la ecuaclén azul, para
que la recta azul esté sobre la
rectaroja

—6
y=—"= +0
ED|
anio )
squente ()

s

A —|—b—t——t—]—

-

-10

— -
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El: “¢-1?” Escribe en la casilla -1
E2: “No, 1”

E1 borra el valor de la casilla, escribe 1 y
oprime la tecla enter. Las rectas se
sobreponen.

E2: “Ay si, que bien”

E1: “Ahhhh, Si”. oprime sobre el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

y=_Tlx+6,

la ecuacién de la recta roja es

y=:—;x+6.

E2: “6” sefala el punto de interseccion de

las rectas

El: “-1 pa” c&” Sefiala con el puntero el
punto (1,6). E2 sefiala al mismo tiempo

con el 1apiz el mismo punto.

wouny o1 08
de 72 en la ecuacién azul, para
que la recta azul esté sobre la

recta rofa i

— =0 JRma.,
U= +0 ES B b

Ayuda ()
Suente ()

Escribir en el cuademo la ecuacion

azul y dibujar la recta junto con las
lechas que se observan al oprimlr
1 boton de ayuda

Video de referencia: VID_ 20210521 102025 (1:01)

T dprimergrado
y=2c+b
modifique ol valor do

do 71 en la ecuacion azul, para
que la recta azul o316 sobre la
recta roja

y=Rrid
ol valy de

N Sue
da 11 en B uackia arul, pars.
Que 1a recta axul eati sabve b
ect

v 2V
1 e

SNC)

Ayudd @
Sguente @

E2: “Espere... No. Es pa’bajo” vuelve a sefalar el punto de interseccion de las rectas.
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E1 sefiala rapidamente con el puntero el
punto (0,5) — no se alcanza a ver porque
esta detras del lapiz de E2 — y luego el | 9
punto (—4,5). )

E2: “No sé. ¢pa’lla o pa’c&?” hace un gesto de izquierda a derecha.

E1: “pero se supone que -/...” aparentemente senala desde lejos con el dedo el parametro m de la

ecuacion azul. “...ese de alla, es pa'rriba o pa’ bajo. ;No?”
E2: “ahhh. Para abajo”

E1: “Entonces acd” Senala con el puntero
la ubicacién (0,5). E2 sefiala el mismo

punto.

ecuacién azul, para
2 .azul ests sobre la
recta rofa

=L 46
Ayuda ()
Sigulente @
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E2: “Entonces seria de para aca” cuenta 5
Y= H:z: +6
la cantidad de unidades desde el punto )
, Ayuda
(0,5) hasta el punto (—5,5) que esta sobre L %
Slguiente
la recta roja. “Entonces -5”
\
E1 escribe en la casilla -5, oprime la tecla | [| ©* e
=1 10—
= 6
enter. Las rectas se sobreponen. =Em
Ayuda @
Ez:“Bien” siguience () /_/
Efu‘{:y"Z&S,Zlf:ifé?&ﬁ;ii&‘.‘:}
R st B
0 1[0 | L0 ‘|5 S 1 0 00 0 7

Las estudiantes inician con dudas sobre el valor del pardmetro n, pero luego corrigen su error. En los
ltimos dos momentos presentados se puede ver la aplicacion de la estrategia correcta. El siguiente

ejercicio de la tarea de exploracién fue solucionado de manera acertada.

Luego de aparecer el mensaje que les pedia escribir la relacion entre el parametro n'y la grafica de la
funcion de primer grado. Las estudiantes escribieron aquello que pensaban les permitia describir

dicha relacién.

E1 escribio: E2 escribio:

4? \ac : ® 5 10 15
I kg(\s:lee cxccomqvc (‘3\ Gl (\J ( '

LN j \a 3!Q'F«CG \oe§ & \’e\O(_ﬁQ'\ c&e\\m\ﬁ)y

1 hag ¢ v

| EHE\ v\j eﬁoee\uejé A\ A"Pﬂ’\ée Ae \7\‘\0&(.\:\(_
X de Ff‘l'\dne*mt‘o W VES acLies a l‘t(:{uw: IC\C\

! v\glq(}_l WO /() ‘K”)S- _\v O): o 'detﬁc\AQJ

La concepcion de E1 apunta a la ubicacion en el sistema de coordenadas. Dado que las rectas tienen
su punto de interseccion sobre el eje de las ordenadas puede establecer una correspondencia entre el

valor que se ubica sobre el eje de las abscisas y el valor del pardmetro n.

La concepcion de E2 esta mas relacionada con la estrategia utilizada para solucionar la tarea del

parametro m. E2 hace referencia al movimiento que se debe realizar desde el punto de interseccion
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de las rectas y el parametro n es descrito como el movimiento hacia la izquierda (negativo) o derecha

(positivo).

Las concepciones que tienen E1 y E2 son distintas en cuanto a sus formas de enunciacion, sin
embargo, implican la aplicacién de la estrategia correcta para completar la tarea y ponen en evidencia

la correspondencia entre el parametro n 'y la gréafica de la funcion de primer grado.

Por otro lado, se pueden observar otros aspectos: las estudiantes abandonan el uso de la ayuda y el
uso de las flechas de la casilla. Esto implica que estan prediciendo el valor del parametro n estando

en la tarea de exploracion.

Pareja A: Conversidn del registro Algebraico al Gréafico - fase de Anticipacion — parametro n

Le ecuacion de la recta azul es Video de referencia: VID_20210521_103211(1:54)
; 3 _ T I
y=x-— 2, laecuacion de larectarojaes y=22+
- y =§‘;.N; R
y=32x-2 T e
)

E2 sefiala el punto de interseccion de las
rectas con el eje de las ordenadas.

E2 empieza a contar hacia arriba desde el punto (0, —2) sobre el eje de las ordenadas. Pero se
detiene y pregunta “;Como que 4?”

= A

E2 sefiala el parametro n en la ecuacion | | aconmuaciensemuestaia

ecuacion general de una funcion
de primer grado:
— eyt
azul. Geme i »
La siguiente es la ecuacion de la
recta 2 i I

azul " |

isilla el valor que
1a ecuacién azul
zul colncida con

E2 vuelve a leer el enunciado en voz baja, luego ubica el 1apiz en el punto de interseccion de las

rectas.
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E2 cuenta 5 unidades hacia arriba desde el
punto (0, —2).

Luego se mueve una unidad hacia la
derecha para encontrarse con la recta roja
y afirma “no me da nada... ;Usted qué

dice?”

)

El: “O sea que..” seiiala con el el
pardmetro m de la ecuacion azul, mientras
que E2 sefiala el punto de interseccion de

la recta azul con el eje de las ordenadas.

E2: “Ubiquémonos... este es b..”

mantiene sefialado el punto (0, —2)

“...el 5 es lam..” sehala rapidamente el

parametro m de la ecuacién azul.

El: “O sea que primero tenemos que ubicarlo hacia arriba o hacia abajo...” sefiala con el puntero

la parte superior del plano y luego la parte inferior. ““...como es positivo va pa’ rriba”

E2: “Por eso, yo conté de para arriba...” vuelve a realizar el conteo vertical desde el punto (0, —2)

hacia arriba.

\ continuacion se muestrala’
1acion general de una funcion |
de primer grado:
y=%z+b

siguiente es la ecuacién de la |
recta azul i

G

y=Sz—2 | 10

icriba en la casilla el valor que

erla tener 72 en la ecuacion azul

a que la recta azul coincida con
larecta roja

tiodificar . (3)

ontinuacién se muestra la
ii6n general de una funcién
de primer grado;

y=%z+b

auiente es Ia ecuaclén de la
recta azul s ) |

9= %

iba en la casilla el valor que

latener 72 en la ecuacion azul

jue la recta azul coincida con
la recta roja

|
vodificar o (B)

A continuacién se muestra la
ecuacion general de una funcién
de primer grado:
y="a+b

La siguiente es Ia ecuacion de la
recta azul

= S
o =§_\§: = i ll——o—o |—4——|—»|5—1—|

Escriba en la casilla el valor
que
deberia tener 72 en la ecuacion azul
Para que la recta azul coincida con
la recta roja

HModificar n @

__=on Wo ey =
e
0
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E2 sefiala con el lapiz el punto (0,3).

“y aca...”senala sobre la recta roja el

punto (1, 3).

El: “ahhhh... pues 17

E2 escribe en la casilla 1. E1 oprime el boton modificar n. Las rectas se sobre ponen.

E1: “¢Sivio?”

E2: “creo que si... siguiente”

E1 oprime el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

Le ecuacion de la recta azul es

y = ?x — 5, laecuacion de la recta roja es

y=§x—5.

E2: “entonces acd 5...” Sefiala con el lapiz
la interseccion de la recta roja con el eje

de las ordenadas.

A conlinuacién se muestra fa
ecuacion general de una funcion
<o primer grado:
y=2z+b

La slgulente es 1a ecuaclon de la
ta azul

e e e e | e ) R
Y=3c—2 a2t *

Escriba en la casllia el valor qua J
deberia tener 72 en la ecuaclon azul
Para que la recta azul colncida con

1a recta rofa
Lidic

=
mostarn (&)

ey e

tinuacion se muestra la
3n general de una funcién
de primer grado:

y=%z+b

Jiente es la ecuacién de la
recta azul [

y=5c—2 210

22 en |3 caslila el valor que

\ tener 71 en la ecuacién azul

Je 13 recta azul colnclda con
la recta roja

L
Maddicar n @

Video de referencia: VID_20210521_103411(3:42)

A continuacién se muestra la
ecuacion general de una funclon
de primer grado:

y=2z+b
) — b — | —— —— — | —}——— ) —

La sigulente es la ecuacién de la 10

Y =%:1:—5

Escriba en la.casifa el valor que
deberia tener 7en la ecuacién azul
para que la recta azul coinclda con
1a recta roja

L]
modficsin ()

———————p

e e e et rom e Helpes
A continuacion se muestra la
Jacion general de una funcion
de primer grado:
y="x+b
8
slguiente es la ecuacion de la
recta azul
6
y=1z—5

criba en la casilla el valor que

eria tener 72 en la ecuacion azul

3 Que la recta azul coincida con
Ia recta roja

1
modiicarn ()




13

. 6...” Luego cuenta 6 unidades hacia

arriba desde el punto (0, —5) hasta (0,1).

A vontinuaclon se musata In
LEUACION Goneral e Wna funolon
e primen grado!

o el b

Lasigulente os la sovaciondeln | | Vgl |
tacly anul

uelw-n
taciiba on o easlia o valor qus

ddebarla terior 1t on 1a ecunalon meul
aia quie fa tecta arui colicida con

I |
SN )

E2 cuenta la cantidad de unidades desde el

punto (0,1) hasta el punto (6,1) que esta | juesme

Ie primer grado:

sobre la recta roja. P "
recta azul
)=3z-5
E1l: “Entonces 6” e v
la recta roja.
[1]
E2 escribe 6 en la casilla. e @
E1 oprime el boton modificar n. Las rectas | .Aagssns, 1 /
Y =Ez+b‘ /./
y se sobreponen. B, —— | | S
s /
y=g2—5 Y
’ , . Escriba en La casilla el valor que //
E2: “Ya las cogi... ahora si me sirve de SR  /
12 recta rofa W «
M - 6
evidencia” oA
ot ) /
// 15
El: “yo ya las tenia desde hace rato y yo S ol

gue estoy diciendo nada”

En este extracto puede observarse como las estudiantes utilizan la estrategia que construyeron en los
ejercicios de exploracion y resuelven correctamente los ejercicios. Se presentaran dos momentos mas

donde las pendientes de las rectas son negativas.

T=52T0

La pendiente de la recta azul es et s susctn gt

y="2+6

scriba en la casllla el valor que
teria tener 72, on fa ecuacion azul

-7 .z .
y =~ x + 6. Laecuacion de la recta roja | *=*zmsn

El
es Vodtarn ()

y=_T7x+6.
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E2 sefiala con el lapiz el punto de
interseccion de la recta roja con el eje de

las ordenadas.

E2 cuenta 7 unidades hacia abajo desde el
punto (0,6) hasta (0, —1).

Luego cuenta la cantidad de unidades hacia
la derecha hasta encontrarse con la recta

roja.

El: “4”

E2 borra el nimero en la casilla y escribe
4. E1 oprime el botdn modificar n. las

rectas se sobreponen.

y=-2+6

deberia tener
Para que la recta az
1a recta roja

5

6 muestrala
de una funcion
grado:

t+b

ecuacion do la
azul E

316

il ¢l valor quo
1 la ecuacién azul
1zul colnclda con
aroja

(>3

Escriba en a casilla el valor que

gt @)

10—

Lo @) BOEEES

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La pendiente de la recta azul es

-4 .. .
y = - x — 1. Laecuacion de la recta roja
es

y=_74x—1.

E2: “Bueno ahora hagale usted”

3 oo | @

A continuacion se muestra la
ecuaclon general de una funcién
de primer grado:
y=Tc+b

La sigulents es 1a ecuacién de la
recta azul

y=5'z-1

Escriba en la caslia el valor que

deberia tener 1 en la ecuaclén azul

para que la recta azul colnclda con
larecta roja

w
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y==c+0

E1 borra el nimero de la casilla, escribe 7.

oy

nte es la ecuacién de la
recta azul
Oprime el boton modificar n. Las rectas se | =3z-1 I
2n la casilla el valor que T
sobreponen. 2”‘;?‘:31':!}21:‘3‘2: = I
7 | —— *-I—T—J F—

E2: “;,Como lo hizo?” S I
souene ) l
El: “pa’ que vea” I

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La pendiente de la recta azul es Ionaral do s el
¥ primer grado:
I1=Zz+4b

\te es |3 ecuaclén de la

_4_ -7 H
y = —x — 1. La ecuacion de la recta roja | “eeas

4 ==lp

7

es A e aon et
1 recta azul colnclda con
la !em roja
B @ —|¥l~f,|r—l-—i—l*l—_t»~|~|¥|—| —'—t—|——
y _ Tx _ 1. Modificar n @

&

E2 borra el nimero de la casilla.

\
[
4
L

"W

Y Comentana st oo Savehomanet Helpr —————=—

E1 ubica el puntero sobre el punto de | ...

una funclén
ado:

interseccion de la recta roja con el eje de | +»

uacion de la
i

las ordenadas. 1

el valor que
ecuaclén azul
I colncida con,
a

orn ©

Mueve el puntero sobre el eje de las

ordenadas hasta llegar al punto (0, —3) A———
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Luego mueve el puntero hacia el punto
(2,-3) y El dice “2”

|—1— S — | — ———-

10

— | —t—t——

E2 escribe en la casilla 2

()

E1 oprime sobre el boton modificar n. las | &SSmsno,

e primer grado:
y=2x4b

rectas se sobreponen. L s s s

v=3orl

E3cnda en la casiia o vakor que
Sebena tenet 1) en la ecuscion axul
T Que a fecta aul colneida con

1a recta ol

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

o severomae Heper

La pendiente de la recta azul es :’.2ﬂ";;°:z"x::ﬂ::::::.::"
de primer grado:

y=2z+b

2 1A 3 iente s la ecuaclén de la
y ==x — 1. Laecuacion de larectarojaes | ™"

2 y=2z—1
SR

2
=-x-1 L
Y=3 ]
paddcarn ()

)

V—t—l—t—|—ip

E2: “¢Usted cdmo se esta ubicando para que le dé?”
El: “¢Colmo asi? ¢;por qué?”

E2: “Pues si porque ...” hace gestos con las manos dirigidas a la pantalla sin orientacion aparente.

. . . =¥ 1
E1: “uno empieza mirando siempre desde | ™ "° |
ente es la ecuaciénde la .
" N recta azul . l’
el punto b...” sefala con el puntero la y=2z—1 g
AL A
interseccion de la recta roja con el eje de | el aitorase y
1e la recta azul colnclda con -10 vs"alh"|— ///
las ordenadas. Dl
2 |
Modilicar n @
E2: “Siii” Sefiala con el lapiz el punto de
interseccion de las rectas.
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N general de una funclén

El: “... y aca por ejemplo es positivo...” | deprimergrado;

©

I

~ . . y=rz+b |
Sefiala con el puntero €l parametrom de la | T
ente es la ecuacién de la | I

., | recta azul . T
ecuacion azul. y =21 i

N . I:enIac:aslllnelvnlnrque L
E2 se anticipa al conteo de dos unidades | sirensmeiuacion ez | = —i—t—i—|

la recta rojo

hacia arriba desde el punto (0, —1) 2 | r

Modificar n - ()

I
I
=

E2 sefiala el punto (3,1), borra el 2 de la | &

+1a ecuacion de ln
taazul

casillay escribe 3. e

5
asilla el vator que
enla ecuaclén azul | —t—1——— |, —v—w—l—
2 azuf coinelda con -10 [} s >
ta roja
Madficar

L
1
1
I
I
|

| ——
]
s 10

—

o

——i—

E 1 Continua « B entonces Son dOS hacla openatmarcsdors - @ Comenzsr s usar Firefox < Sm‘rﬂcm‘n;llhlpu
A conlinuacién se muestra la
uaclén general de una funcién
de primer grado:

w

—t—

arriba” senala el punto (0,1).

y="2z40

slgulente es la ecuacion de la
recta azul =

y=tz—1

scriba en la casilla el valor que
eria tener 72 en la ecuacién azul —+——|—t—1—1—)—|
a que la recta azul colnclda con 510 5!
Ia recta roja
El
Modificarn ()

|
[
|
|

‘L?

Jacién general de una funclén

El: “...Luego 3 pa’ lla y listo” oprime o primorgrac;

y=2%z+b

sobre el botén modificar n. Las rectas se | et s semncindern
y=3z-1
sobreponen. e s, S S R

3 que la recta azul colncida con a S
1a recta roja

3

Souente &

En este extracto confirmamos que las estudiantes aplican la estrategia correctamente para casos de

1
T
|
[
I

—T__

|—t—t——

pendiente positiva y de pendiente negativa.

Los siguientes ejercicios de anticipacion fueron realizados de manera acertada haciendo uso de la
misma estrategia. Se quiere destacar la correspondencia establecida entre el parametro m para
describir lo que podria interpretarse como las diferencias en las ordenadas de dos puntos que

pertenecen a la recta. Conocer y hacer la correspondencia del parametro m fue primordial para cumplir

con la tarea.
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En las tareas de anticipacion las estudiantes mostraron evidencias de un aprendizaje por adaptacion.
Esto se interpreta al ver que repetian las acciones de manera constante, es decir hubo un refuerzo en

la aplicacién de la estrategia.
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Pareja A: Conversidn del registro Algebraico al Tabular - fase de Exploracion — parametro b

La ecuacion de la tabla azul es

y = ?x — 1. La ecuacidn de la tabla roja

€s

y=_?3x+2

E2 lee el enunciado de la tarea en voz baja.

E2: “;Como asi?”

Video de referencia: VID_20210521_104507(1:32)

E1: “Creo que deben tener los mismos nimeros”

E2 sefiala el valor de y en la primera fila de

la tabla azul y dice “... tipo aca 14...”

Luego sefiala el valor de y en la primera fila

de la tabla roja.

El: “No sé”

E2: “Porque aca son iguales” sefiala de
arriba hacia abajo la columna x de la tabla

rojay luego la columna x de la tabla azul.

A continuacion se muestra la ‘
fecyacién gensra) de und furclén
de primer grado: Tz [y
Vgnatt 12 | 14
i e e —9 |11
2 tabla azul tenga valores Iguales
ala tabla roja —6 8
i — -3 5
y—32_¢ -
Ayuda 0
sunte () 3 -1
6 —4
9 -7
12 —10
| 15 —13
ST A &%
A continuacion se muestrala |
ewaclor; nav:srﬂ de. u'rl\a funcién ‘
o primer grado:
1 T Y
y=2x+b | 12 14
oAb R -9 [11
a tabla azul tenga valores Iguales |
ala tabla roja —6 8
= “ -3 5
Y =Tsm\ = 5
) g
squente () 3 -1
6 —4
9 ={f
19 —1n
Sl &
A CDH“"I“C‘O" se muastrala ‘\
locuaclén general do una funcion |
de primer grado: z [y
Visiahl 12 |14
|
P e e -9 [1
Ia tabla azul tenga valores Iguales
ala tabla roja —6 8
=3 ¢ | -3 5
e 0 |2
ayuda )
siuote. () 3 =
6 —4
9 =1
1141 118 (i t]
IR
Yo lUp il ‘7 SV T
mm il ﬂlll o | S0 |1
) lmanmmn Iytintes — <
L ) H
Y=y s I8 RO
sonin () U___ . Z» il
ot (B) O | LR
»(! 4
0=
12 el 0
16 r

—-12 11

—6 5

0 =il

3 —4

6 =t

9 —10

12 -13

15 —16

—10

=13

—12

=0

—6

-3

v

12
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(13

E2 continta Aca es donde son

9

diferentes...” sefala la columna y de la

tabla roja, luego la columna y de la tabla
azul.

El: “Pues claro, esa es la que toca
cambiar”

E2: “Ahhh ya. Tenemos que encontrar la
b”

E2: “; Usted entendi6?”

El: “No”

E2: “Vamos a que nos ayude. Comience a subir y a bajar a ver qué es lo que cambia”

; —

pERety e kv z W
-12 | 11
e e 9 11| = gj
le tabfa rofe 6 8 6 5
V= 3 5 3 2 |
s @ f' 2 0 1
] 3 1 3 1|
[ 1 6 =7 |
[] 7 9 [=10
12 10 1 13
15 13 15
A conlinuacion s muostrafa |
tuaclén general de una funcion |
de primer grado: | z [y z [y
=Dy
R o 12 [ 11
T M ETT I 9 | 8
tabla azul tenga Iguale
a la tabla rofa —6 8 -6 5
Yy =_Ta"”\ ”,] | —03 5 —03 21
Ay () Il =
o AT 3|4
! 6 -4 =7
9 =/
12 -10 2 —
15 -13 15
Jacion general de'uma funcion |
deprimergrdo: ‘ z [y T
il ST 12
acam [=omnt —9
BRI =cm|ES —6
=S5 o =S =3
St 0 | 2 0
]
squene () 3 =1 3
6 —4 6
9 -7 9
12 |-10 12
15|13 15

E1 oprime la flecha hacia arriba de la casilla. El valor del parametro b cambia a 1 y la columnay

de la tabla azul también lo hace.

E1 oprime la flecha hacia abajo de la casilla. El valor del parametro b cambia a 0 y la columna 'y

de la tabla azul también lo hace.
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E2:

Sefiala la tabla azul.

E2: “... esta no” senala la tabla roja.

E1l oprime la flecha hacia arriba de la
casilla hasta que las tablas tienen los
mismos valores.

“mmm. Esta es la que cambia...”

ecuacion genoral de un. funclén |
de primerrado;

| Zz
el y14
bl =S S
2 a tabla roja. 1 —6 8
= . TR
e o
souenie ) 8 [=H
| 6 —4
9 =7
12 -10
15 —13
sy conunuacion se muestrala
.cumclm"l’° w:;:‘:l' du- r:‘:; funclon
Uil —z12 y14
| DenikSetom s aun =
II tabla azul tenga
ala tabla roja —6 8
u=ao | [ [T
ayds () 0 2
savente () 3 =1
6 =
9
12 —|
5 =
Alcontinuacion se musstraia’ |
ecuacion general de una funcién |
de primer grado: | T
=20 12 | 14
beolsccissinanipmae | |9 | 11
i obi am tenga wem el
| —6 8
y==z42 i | =3 5
PPRIC) O 2
souente (&) 3 -1
Sk e it G [
9
12 |-
1SR

E2 lee en voz baja el nuevo mensaje que aparece en la pantalla

El: “Ahya”
E2: “Ponga ayuda tantico a ver qué tira”

E1 oprime sobre el botéon ayuda. Se
sombrean las filas de ambas tablas donde
x = 0.

A TR l
|ecuacion general da una funcion |

de primer grado:
= —m +b

|
Modifique el valor de |
b en Ia ecuaclén azul, para que |

la tabla azul tenga vnloms iguales |
a la tabla roja. |

—=3
Y=3T

Ayuda @
Siguiente @

Escribir en el cuademno (a ecuacién
3zul y su respectiva tabla

=12

z Ty |
12 14
=0 ][ ||
=3 B
-3 [ 5
0 2
3 -1
6 =4
T
12° [—10
15 [=13
a3
—12 14
-9 11
—6 8
-3 5
3 —1
6 —4
9 —7
12 —10

w
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El: “;Este es valor de b?” senala la fila

donde x = 0 en la tabla azul.

E2: “No sé”

grado:
i+b
|valorde

azul, para que |

valores Iguales
aroja

zH2
Ayuda @
Slqulente @

emo la ecuac(én
‘a tabla

LY
12 | 14
-9 |11
—6 | 8
=3 |[B
o
3 | -1
6 | -4

T Y
=) || 2
—6 | 8
=3 |5

3 |-t

—4

E1y E2 completan los valores de la tabla en los formatos entregados por el profesor.

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la tabla azul es

y= %x + 2. La ecuacion de la tabla roja

esy=%x+5.

E2: “5 ¢no?”

E1 oprime la flecha hacia arriba de la
casilla hasta que las tablas tienen los

mismos valores.
E2: “;Esté facil o hicimos algo mal?”

E1: “jum. Ni idea”

Video de referencia: VID_20210521_104844(1:04)

<

40

—30

—20

—10

10

20

30

40

50

ol | enf enf enf en| en| enf en| en

e

—40

lor de -
" ben Ia ecuacién azul, para qus. 1

—30

alatablaroja |
|
Y=z s o
Apda (5

Siguente @

fEscribir on ol cusdomo 1a scuacidn
ozl y !

—20

—10

10

20

30

40

| et| | en| en| | enf en] e e

50

NNNNNNNNNNQ

|-40

=30

=20

=10

10

20

30

40

mmmmmmmmmmcﬁ

50

E1y E2 completan los valores de la tablas en los formatos entregados por el profesor.

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la tabla azul es

y = %x + 7 Laecuacion de la tabla roja es

y=§x—7.

Video de referencia: VID_20210521_104844(0:22)
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x|y x|y
-4 18 =i -1
-3 =13 -3 1
-2 |-11 =2 3
=1 =9 =1 b
0 =7 0 7
1 -0 1 9
2 -3 2 11
3 -1 3 13
1 1 1 15
5 3 6 17
E1 oprime la flecha hacia abajo de la casilla y afirma “;-7?”
E1 continta oprimiendo la flecha hacia
Ty a2
abajo hasta que los valores de las tablas = — =
. - =2|=11 =7 |[=
coinciden. = e
0 = 0 =
1 =5 1 —5
2 -3 2 =3
3 =i 3 =0
| 4 1 4 1
] 5 3 5 3

E1y E2 completan los valores de la tablas en los formatos entregados por el profesor.

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210521_105229(0:14)
1 -, .
y = —x + 7 La ecuacion de la tabla roja z [y T [y
10 40 [=7 =40 [-11
1 =30 | —6 =300 |=10
eSSy =—x— 3. 20" | =5 =20 [=9
10 10 [ -4 Fio [ =8
O = 0 =
. [T0R[=2 10 [ -6
20 | -1 20 | 5
30 | 0 30 |4
40 1 40 | =3
50 | 2 [0 [ =2
El: «-3”
E2: “Si”

E1 oprime la flecha hacia arriba de la

casilla hasta que los valores de las tablas
son iguales. o
U |[=B
;. 10 =
E1l: “¢Sivio?” s
30 0
40 1
50 |2
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E2: “Si, yo me guio por esto también”
sefiala la fila de la columna roja donde x =
0.

E1y E2 completan los valores de la tablas en los formatos entregados por el profesor.

N ey
= =40 [ =7
bla a; lores | ili‘; =30 =0
el ublz o —20 | —5
v | FIU
Apda () 0 =3
Siguente. @ 10 2
T;rr en =maml - ec\uc.nk‘y 20
| 30
i 40

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la tabla azul es

y= gx + 3 Laecuacion de la tabla roja es

=40

—7

=30

—6

=20

=5

=10

—4

10

=2

20

=il

30

40

Video de referencia: VID_20210521_105602(1:12)

R [z
‘ _ } i3 |31
ammmpn'a. { =525
{a tabla azul tenga i
‘als tablarcja i -6 [(—19
Y 231, W3 B -3 |[-13
) 0 =0
souere |5 3 -1
Has complatado 5 eferciclos | 6 5
jconrectamente. Escribe en tir |
jcusdemo la refacién que existe 9 11
eritre of valor Uy la tabla ]
jde 1a funcién de primer grado. D) 17
Lii2g0 pasa a 2 siguients tarea
] 15 23

T
~120 | =21
S| EL5)
—6 -9
-3 -3
0 3
3 9
6 15
9 21
12 27
15 33

E2 lee en voz baja el nuevo mensaje que le indica escribir la relacion entre el pardmetro b y la tabla

de una funcion de primer grado.

Profesor: “Si no quieres escribirlo, pueden explicarme en sus palabras qué relacién encontraron”

E2 sefiala desde lejos con la mano y afirma “pues encontré solamente de que 0... tipo 0 era x”

E1: “No sé como explicarlo”
E2: “Solo sé que nada sé”

E1: “Yo solo sé que miro esta tabla” sefiala

con el lapiz la tabla roja.

Profesor: “y ¢qué miras?, porque la tabla

tiene muchas cosas”

El: “mmm...”

Continadsh 8 mueatra fa )
‘acién general de una funcién

de primer grados i z [y
LS | =
1nla ecuacién azul, para que | =9 [-25
[ slatablaroja | —6 [-19
/oo B
- U [
Soents ) S| &L
‘completado 5 ejercicios | 6 5
ectamente, Escribe en tu
temo la relacldn que existe 9 11
funclon de pimer grado.
10 pasa a la slguiente tarea 12 17
{ 15 23
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E2: “yo miro tipo acad...” Seiala la fila de
la tabla roja donde x = 0. “... estd el 0

2

con...

“... el -7” Seiiala el valor respectivo de y

cuando x = 0. “;Cierto?”

E2: “Necesitamos que este...” seiala la fila

de la tabla azul donde x = 0.

“... quede igual a este” senala la fila de la

tabla roja donde x = 0.

E2: “Entonces escribimos -7 borra el
nimero de a casilla, escribe -7 y oprime

enter. Las dos tablas son iguales.

El: “y ya cambia”
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E2: “Quedd bien, mire” Sefala en la tabla

T [y
. =127 (=31
azul la fila donde x = 0. = =%

—6 —19
=3 [-13
0 =t
Siuente 3 = 3
foiciy [0 | U I FU
P asaa a/=igilenta taree le 17 12 17 \\\
| [35 |23 5 | 23 2 _

En los momentos presentados se quiere poner en evidencia que las estudiantes inician la tarea de
exploracion haciendo uso de las flechas de la casilla, tal como se habia previsto en el analisis a priori.
En primer lugar, oprimen las flechas de manera aleatoria para ver cuél valor les sera de utilidad para
completar la tarea. Luego, tomando como precedente los ejercicios anteriores (conversién algebraica
a gréafica), usaron el boton ayuda y parece ser que se dieron cuenta rapidamente que las filas de las
tablas que se sombreaban les permitian establecer una correspondencia entre el valor del parametro b
y el valor de y en la fila donde x = 0.

Las estudiantes hicieron uso del bot6n ayuda una sola vez y aparentemente con ello lograron darse
cuenta de la relacion.

Luego que las estudiantes hicieran su explicacion verbal, el profesor insiste nuevamente para que
escriban la relacion que encontraron entre el valor del pardmetro b y la tabla de la funcion de primer
grado.

E1 escribio

| S & (B —
o vebedn eo Que el Nuanero QU

oXo~
2> SerpVe €\ veoultad 6 de b el O ¢ A 24,
Ubwodo ean  \a tolummre X \j e\ oo e D

lo colummar O

g Kjow - BT el ©

E2 escribio

cl Aaurero gue 109 dan e\ \oy Tabls IS

En los escritos de las estudiantes se puede interpretar la correspondencia que se realiza entre el valor
del pardmetro b y la tabla de la funcion de primer grado.
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Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de Anticipacion — pardmetro b

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210521 105804(2:07)
5 .. . T T |y
y =-x + 3 La ecuacion de la tabla roja es ST B
—6 | —7 =6 1=
0 =2 0 3
y = Ex — 2 6 3 6 8
6 2 | s 12 |13
|18 18 |18
21 | 18 24 |2
30 | 23 30 |28
36 | 28 36 |33
| iz e ) ED) 33 42 38
| Ten Ml W oe B on e B8 s dm s
E2 escribe en la casilla -2
E1 oprime el botén modificar b. Los valores o
T
. . 12 |-12 -12 |-12
de la tabla roja y la tabla azul son iguales. ——— 1
0 |2 U =2
. . . 6 3 6 3
E2: “Listo ya. Hice la primera” |8 7 |8
18 [ 13 18 [ 13
24 [ 18 24 [ 18
E1 oprime sobre el boton siguiente y pasan a S D
. .. 42 33
un NuUevo ejercicio. 2 1%
La ecuacion de la tabla azul es 50 =l
14 9 |14 6
-4 ., N =t 5 —7 2
y = —x — 2 Laecuacion de la tabla roja es Upn(n U=
14 =7 14 —10
y — __4x + 1 21 =11 21 —14
7 ’ 2800|=15 28 |—18
35 =it 35 —22
42 —23 42 —26
49 =27 49 —30
E2 escribe en la casilla 1
E1 oprime el boton modificar b. Los valores -
vy 0;4 ys
. . —14 9 [=
de la tabla roja y la tabla azul son iguales. —— =7 |ib
0 1 0 1
7 —3 v =3
E2: “Bueno. Hice la segunda” T W [
21 |-11 21 =11
28 |15 28 |-15
E1 oprime sobre el botén siguiente y pasan a 5 1B =
. .. 49 |-27 49 |27
un nuevo ejercicio.

Los siguientes ejercicios de la tarea de anticipacion fueron solucionados de manera correcta y sin
dificultad alguna. Cuando en la pantalla aparece el mensaje que les permite avanzar a la siguiente
tarea, el profesor les hace una pregunta a las estudiantes:
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Profesor: “Bueno, entonces ¢,de qué se dieron cuenta?”

E2: “mmm”

Profesor: “Por ejemplo, oprime en siguiente”

E1 oprime sobre el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

Profesor: “Ahi como hacen ustedes para saber el nUmero que corresponde a b”

E1: “pues tenemos en cuenta esta tabla” Sefiala la pantalla desde lejos.

E2: “Ujum, la roja...Tipo si estd 5...0 ¥
equisy “y” el valor de “y” es I... perdon [ o
Wl B O A
5. Y entonces alla el valor de “y” es 4 i [ SR
16 —3 16 —4
4 it} 24 -7 24 —8
entonces esta mal... es 5 2|11 =
40 —15 40 |-16
48 —19 48 —20]
Profesor: “Entonces ¢qué hacen para que =28 PO =)
gueden iguales?”
E1: “Pues colocamos 5 aca” borra el 4 de la casilla y escribe 5.
E2: “Modificar b”
E1 oprime modificar b. Las tablas ahora . -
Y T |y
. 16 13 16 13
son iguales. =8[9 = [ 9
0 5 0 5
e on S| L S|
, . Y ~ iguaksalatablaroja o =
E2: “y ya, quedo bien’ e R Sl
1 32 |[—11 320 |=1T
spure @) 10 [-15 0 |-15
fias encpniradola l;l‘a;:on':m:e 48 —19 48 -19
S ey 5% |- 5 |28

En el desarrollo de la tarea de anticipacion, las estudiantes aplicaron la misma estrategia empleada al
finalizar la tarea de exploracion. Por lo tanto, se observa en las estudiantes que hubo un refuerzo de
las acciones empleadas para completar las tareas: Primero ubican sobre la columna x el valor 0, luego
observan cudl es el valor correspondiente en la columna y, finalmente concluyen que ese es el valor

del pardmetro b.
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Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de Exploracion— parametro m

La ecuacion de la tabla azul es

2 .. .
y=x—4 la ecuacion de la tabla roja es

y=%x—4.

E2 lee el enunciado en voz baja.
E2: “Dele en ayuda”

E1 oprime sobre el botén de ayuda. En las
tablas aparecen las flechas que representan
las diferencias.

El: “,Como asi?”

E2: “Dele ahi”

E1 oprime la flecha hacia abajo hasta llegar

a 1. Las tablas coinciden en sus valores.

E2: “¢Por qué 1?”

La ecuacion de la tabla azul es

1
— X —

= 2 la ecuacion de la tabla roja es

y:

Video de referencia: VID_20210603 143703(1:31)

ol valor de

71 o0 la ecuscidn and, para que

la tabla azul tenga valores iguales.
a la tabla roja

1,
s @ |

Serce @‘

&

=1/ 1

—6

A continuacioo se muestra b

=3

-3

=5

-1

e primer grado
y=5Sz+b

Modifiqus el valor de.
171 #n 1 ecuacion and, pars que
(s tabla

—12

—6

g
# la tabla roja.

y:@r4
Arda E)]
Squente &)

€ scribir en ef cuademno la ecuacion
2

-5

—4

-2

-1

yla
2 funcion de primer grada

E1: “No sé” oprime sobre el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

=12

=2

=

-6

-8

-10

=12

-14

—-16

-10

12

—14

—16

—12

Las estudiantes no toman en cuenta el mensaje y no registran los datos de las tablas, ni la ecuacion.

Video de referencia: VID_20210603_144038(0:44)
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6
Yy=1=X" 2. Yy
—5
—q
E2: “Creo que hay que mirar acd” Sefala =
s . =
con el 1apiz la columna y de la tabla roja. 9
1
2
3
4
El: “.6?”
E2: “Ponga 6 a ver qué”
E1 escribe 6 en la casilla.
E2: “Ayuda”
E1 oprime el botén ayuda, en las tablas i
T
aparecen las flechas. e = i
—{ k6 15 30 — +1
L (] PRI [T
=15 | =3
El: “mmm... si” o =2
15 =1
30 0
RTIEH ’ 45 1
E2: “Ujum i
75 3
00 [
E1 oprime la tecla enter. Las tablas
Y| [T | -
. . —20 I—45 |—20
coinciden. — e
=5 o15 [ =8
« , ” E2) o2
E1: “Entonces si era 6 1 4
10 30 10
16 | 16
22 60, |22 |
B [ | 28|
34 90 34

Profesor: “Recuerden escribir los valores de la tabla en la hoja”

E2: “¢De cuél tabla?”

Profesor: “De cualquiera porque son iguales”

E1ly E2 registran la ecuacion y los valores de la tabla en el formato entregado por el profesor.
E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210603_144218(0:51)
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6 .. .
y=zx-1 la ecuacion de la tabla roja es

y=%x—L

E2: “Dele 8, subalo”

E1l oprime la flecha hacia arriba de la
casilla hasta llegar a 8. Los valores de las
tablas no coinciden.

El: “No”
E2: “Subalo y bajelo”

E1l oprime la flecha hacia abajo de la
casilla hasta llegar a -2. Los valores de las
tablas coinciden.

E2: “porque al 3 le quito 5... 2
E2: “No, porque a 5 le quito 3”

La ecuacion de la tabla azul es

-2 . s .
y=—x+7 la ecuacion de latabla roja es

y=%x+1

E2: “Dele pa” rriba”

—13

T Y
=21 |-19
16 [—18
=5 [0

0=

s |5
16 11
240117
32 |2
40 | 20
ENES

=11

—13

=24

- |-16

—11

—13

BB E B8] o] o|~[af ol &S

T |y
=24 | =25
—10 |17
-8 =9
0 —1
8 7
106 15
24 23
32 31
40 39
48 a7
T |y
C20 [ 5
—16 3
-8 1
0 -1
8 -3
16 | -5
24 -7
32 =9
40 |11
48 |13

T |y
-3 13
=2 |[3E ]
-1 9

0 7

1 5
2 3
3 1
4 -1
3 =3
6 =5
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E1l oprime la flecha hacia arriba hasta
llegar a -1. Los valores de las tablas no
coinciden.

Eloprime laflecha hacia arriba hasta llegar
a 1. Los valores de las tablas coinciden.

E2: “Vea” Sefiala las primeras dos filas de

la tabla roja sobre la columnayy.

El: “Ujum”

E1 oprime el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es

1

y=7x+6 la ecuacion de la tabla roja es

y=§x+6.

Video de referencia: VID_202

z Y
-3 [-12
-2 | -6
-1 0
0 6
1 12
2 18
3 24
4 30
5 36
6 42

2
E RV
N
N

3 5

S
RN

§

i

N
|

e

sr_‘somqamhw

10603_144538(0:50)
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E1 oprime la flecha hacia arriba hasta que

los valores de las tablas coinciden.

E2: “¢Por qué negativo?”

E1 oprime el botdn de ayuda. Aparecen las
flechas en las tablas.

E1: “Negativo por negativo da positivo”

E2: “Si, negativo...” seiiala el valor de y en

la primera fila de la tabla roja.

“... y negativo...” Sefiala el valor de —6 en

la segunda fila de la tabla roja.

“...da positivo” Senala el valor de las

diferencias que aparece en las flechas.

El: “no me diga”

=3 [-12
=2 | =6

o o x| W] 3] =) Of
(<)
o=

-

|
[

[

|
—

o G i W] W =] O
NEENEIEE G

| 16
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E2: “y positivo y negativo da negativo”

El: “Aja”

E2: “Entonces pal otro si los dos son negativos le ponemos positivo... y si son positivos entonces

negativo a ver si es asi”

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es

6 -, .
y=;x+6 la ecuacion de la tabla roja es

y = %x +6. Aparece el mensaje

sefialando que han completado 5 ejercicios

de manera acertada.

E2: “Pere, pere, pere...” Sefiala la tabla

roja. ... Seria 13...”

(13

E2: “Perdon 3...” sefiala la casilla.

bajele”

Video de referencia: VID_20210603_144803(0:26)

15,

~10

‘#cuacion general de una funcion
Vy=Zz+b Ty
n::a. ig 15
para que = 12
sirmiemels]  Log s
2 0
V= © & +6 5 g
2 (0) 10
Souente () 5
[Has completado 5 efercicios
. e
ntro ol valor 7y la obja
Incidn do primer grado. /
Lueqo pasa a la siqulente tarr/
)
T Y
=15 15
=10 12
=5 9
0 6
5 3
10 0
15 =3
20 -6
25 =9,
20 —12

z |y
C15 |12
F10 [=6
=5 [ 0
0 6
5| 12
10 | 18
5 | 24
20 | 30 |
(25 | 36 |
30 | 42
T
=15 [—12
~10" [=6¢
=5 [0
0 6
5 12
10 [ 18
15 [ 24
200 | 30
25 |36
30 [ 42
T |y
15 |—12
=10 | =6
=5 0
0 6
5 12
10 18
15° |24
20 30
25 36
an 49
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E1 oprime la flecha hacia abajo en la
casilla hasta llegar a —3. Los valores de las
tablas coinciden.

E2: “Ahi”

E1 lee en voz alta el mensaje que indica describir la relacion entre el pardmetro m y la tabla de la

funcidn de primer grado.
E2: “¢ podemos repetir antes de pasar al otro?”
El profesor reinicia la tarea de exploracién.

Las estudiantes realizan el primer ejercicio de manera correcta y pasan a uno nuevo esta vez sin

escribir las tablas.

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210603_145019(0:24)

5 . .
y=,x+ 6 la ecuacion de la tabla roja es

=5
y—14x+7.

E1 empieza a oprimir la flecha hacia abajo
en la casilla, hasta que los valores de las

tablas son iguales.

Profesor: “Ahi ¢cdmo supiste el nGmero?”

El: “Pues... como yo lo hago es... por lo menos... esto...”
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“...restarle a este...” Seiala el valor de y | Sl-<<&emmmiEhrin, O
] 5 ]
y="z+b
. . N 2 oo
en la primera fila de la tabla, luego sefiala e e
T STHIE®
el segundo valor, “... a estos dos. Hacer
EBS 0 7
. V=%+7 ‘ a2
una resta y lo que me dé es el valor de m” G (0) % | =3
Squente () 2 | =8
| 56 [=13
E2: “Ahhhh. Ya entendi” e 0 [=18 70 [=18
izl 84 =23 84 |=23
S, ©)
e Ty @
s B2 a2 |20
el valor de § poroel
..";L'{""“'":“""""" =28 1 2 [ ]
DIHEEED ' ST EY) 140 (12
[EE | 0 7 >
g=agr =il | 4 |2 14
el ®) 281 =3 B [=3
Siquerte @‘ 2 =8 42 [=8
56 =13 56 | =13
SCTO o0 Sitdarmole soatoln 70 =18 70 [=18
la funcién de primer grado. QA DT R4 —922

Al inicio las estudiantes usaron el botén ayuda, las flechas en las tablas les hicieron identificar la
diferencia entre las casillas de la columna y de la tabla roja.

Luego oprimieron las flechas en la casilla para hacer coincidir los valores de las tablas. Al pasar a un
nuevo ejercicio trataron de predecir lo que ocurria y dedujeron el valor de la casilla realizando
diferencias entre los primeros dos valores de la columna y de la tabla roja. Esto coincide con lo
previsto en el analisis a priori: usar el boton ayuda les permite a las estudiantes establecer una
correspondencia entre el valor del parametro m y las diferencias entre dos valores consecutivos de la

columna y de la tabla roja.

Después de identificar el valor absoluto del parametro m como el valor absoluto de la diferencia entre
los valores de dos casillas de la columna y, las estudiantes buscan un criterio para decidir el signo de
dicho parametro. En uno de los ejercicios E2 expresd: ““...si los dos son negativos le ponemos
positivo... y si son p0Sitivos entonces negativo a ver si es asi”. En los siguientes ejercicios confirman
esta regla que no corresponde a una interpretacion matematica de la pendiente, sino al hecho de que
en las tablas siempre los primeros dos valores de la columna y son positivos cuando la pendiente es
negativa y negativos cuando la pendiente es positiva. Como el valor del parametro n siempre es
positivo (debido a que en las tablas se acostumbra escribir los valores de x de menor a mayaor), esta

regla inferida por las estudiantes es eficaz.

Interpretamos este fendmeno como un efecto de un artefacto cultural: las tablas se construyen
escribiendo siempre los valores de x de menor a mayor, haciendo que el pardmetro n de la pendiente

siempre sea positivo; esto hace que el signo de las primeras filas de y sirva para definir el signo de la
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pendiente. Debido a que es una costumbre escribir siempre las tablas en ese orden, es imposible

programar retroacciones que permitan invalidar esa estrategia.

Como se habia descrito en el disefio de la tarea de exploracion, al finalizar los 5 ejercicios realizados
de manera correcta se les pedia a las estudiantes describir la relacién que encontraban entre el valor

del pardmetro m la tabla de la funcion de primer grado. Las estudiantes escribieron lo siguiente:

E1 escribio

| I
Se hace O  vesto C‘h‘{ ve la . colomna j
Y e vesolade es el valev 1T ML

E2 escribio:

(] A udor m e A vewledo de e vesto

La estrategia descrita verbalmente coincide en parte con la descripcion escrita. La forma de
determinar el valor correspondiente al parametro m no es la concepcion esperada. En el analisis a
priori no se habia contemplado dicha concepcion errénea. En las frases se identifica claramente el
valor de m como una resta entre los valores de las casillas, pero no se menciona la forma de definir
el signo.

Pareja A: Conversidn del registro Algebraico al Tabular - fase de Anticipacion— parametro m

Las estudiantes utilizan la estrategia identificada en la fase de exploracion, que resulta ser eficaz

aungue no es matematicamente correcta. Presentamos dos ejemplos de los 10 ejercicios realizados.

La ecuacion de la tabla azul es Acoieuios s muesen
e-pm::m: T y T y
o R Vel =52 | 2 52 | 6
_ -y - tabla azul: —39 21 =39 6
y = 3% + 6 laecuacion de la tabla roja es v=Bzio B e
e ot et s aue ESEIN 551 ST G
; Iguales a fa tabla roja 0 6 0 6
- 13 1 13 (i}
y—EX+6. el ) 26 5| -4 26 |6
39 -9 39 6
52 —14 52 6
65 —19 65 6
E2 “5”
El: “-5”
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E1 borra el nimero de la casilla, escribe en la | [
; : . . e z ly z [y
casilla —5 y oprime sobre el botén modificar | [L..5 s =52 [ 26 =52 [ 26
unlugd -39 21 -39 21
. . =— z+ = —21 16
m. Los valores de las tablas coinciden. E“,,,Zu,,fn,.,.;,, EmR R
m e [0 [ 1 [
=5 13 1 13 1
26 —4 26 —4
39 -9 39 =9
soume (6 52 |—14 52 |—14
| 65 |—19 65 |19

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es Ny
e T [y z [y
y=qztb ==y -36 | 25
_5 -z - tabla azul: |— -_— 0
y = 5-x +5 laecuacion de la tabla roja es e e Cor T
o e T =9 [10
S T [ 0[5
3 5 9 B 9 0
y=35% +5. 9’" ® B |1 8 |5
27 14 27, —10

b 36 | 17 36 [—15
| 45 | 20 45 |—20

El: “3’7
E2: “¢3?”
El: “Si”
E2 borra el nimero de la casilla, escribe 3. e—
de primer grado; T y T y
) o - =0 36 | —7 36 | -7
E1 oprime sobre el botdn modificar m. Los e =W A=
- EERE SR
valores de las tablas coinciden e |1 S
3 9 8 9 8
L 18 11 18 11
27 14 27 14
i ® 36 | 17 36 | 17
45 20 45 20

Al finalizar los ejercicios, el profesor decide cuestionar nuevamente a las estudiantes sobre la

estrategia de solucion.

Profesor: “Ahora piquenle en el botdn siguiente y van a tratar de explicarme cémo lo solucionaron”

E1 oprime sobre el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.
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La ecuacion de la tabla azul es T B e
7 Tz |y T
. i =T ENEs
y = —x + 5 la ecuacion de la tabla roja es s = S3M|SI0
9 - z 9 =2 | =7
m«.-.,..m..um".'.. =i =5 =T |[=
3 Iguales a la tabla roja. 0 =1 0 =)
= - Modficar m 1 3 1 2
y=5x+ 5. ® BRI s
3 11 3 8
P = 2_nm
la tabla de una funcién de 5 19 I3 14

El: “Primero como yo lo hago. Primeramente, basarnos en esta tabla...” Senala la tabla roja. “Y

hacer la respectiva pues... operacion. Si, pues depende si es resta o suma”
E2: “Nunca va a ser una suma”
E1: “Si puede ser”

E2: “porque nosotros nunca sumamos... todo era resta”

El: “Ay digo. Positivo o negativo” sefiala | [l e
nuevamente la tabla roja. ' z v

=3WIE
E2: “Ah bueno” =

T2

2 5

3 8

4 11

5 14

E1: “Dependiendo si es negativo o postivo y pues por lo menos segun yo... no, no sé sé ahi”
E2: “;Puedo explicarle?”
Profesor: “Bueno dale”

E2: “Venga yo le explico... dijo mi compariera. Primero nos ubicamos en la tabla roja” sefala la
tabla roja. “yo para encontrar el valor de m, hago lo siguiente... venga ponga acd un momentico”

Sefiala la casilla.

E1 ubica el puntero sobre la casilla.
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E2: “Resto a -/3...”sefala con el lapiz la

primera fila de la tabla roja.

“...leresto 13 leresto a 17” sefala la segunda

fila de la tabla roja.

“perdon a 17 le resto 13”

El: 13"

E2: “bueno -13 y ese es el resultado. Pero también dependiendo si es positivo o negativo...”

=17,

—13

-4

—13

-3

—10

=2

=7

=1

—1

—4

—13

=3

—10

—2

=0

=1

—4

Ell

“...pues acda es negativo, entonces lo pongo aca...” seiala la casilla “...lo contrario, que seria

positivo. Entonces seria 4”

E1l interviene sefialando con un segundo

lapiz “Acaes-17...”

“...y restandolo con este...” sefiala el valor

—13. “...daria un numero positivo”

E2 escribe 4 en la casilla, “por eso porque

ambos son negativos. Dele en modificar m”

€ 2 C O lcnoeommudanin

z [y
-4 |[-13
=3 —10
=2 -7
1 —4
=1
1
2
3 8
4 11
5 14

o | esf o
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E1 oprime el botén modificar m. Los valores | |4zt |
ﬂﬂplin:lv:d:: | m y z y
.. B VS e 0 -4 [-17 -4 [-17
de las tablas coinciden. Rty 1 =T —0
==l = =T =D
, e anart el e st -1 [-5 = |[=8
El: “¢Sive?” R o [t o [-1

E2: “Listo ya. Explicacion.”

o ] e o] —
—
ot
| esf vof =
—
=

7 1a tabla de us
.............. L

La explicacion de las estudiantes es una confirmacién de la estrategia identificada anteriormente para
encontrar el valor del parametro m en la tarea de exploracidn. Primero ubican sobre la representacion
objetivo (tabla roja) dos valores de la columna y, establecen la diferencia entre los valores absolutos.
Para definir el signo que debe ir en la casilla, identifican si dichos valores son positivos o negativos:
si son positivos el signo en la casilla es negativo; si son negativos el signo en la casilla es positivo.
Esta estrategia descrita se considera una concepcion erronea sobre la relacion del parametro my las
diferencias en los valores de la columna y.

Como sefialamos anteriormente, aunque esta estrategia no es matematicamente correcta, no es posible

que las retroacciones del medio conduzcan a su invalidacion.

Se considera que la tarea de exploracion y de anticipacion permitieron construir en parte la
concepcioén esperada, puesto que las estudiantes recurrieron a la idea de las diferencias. Se confirma
que el refuerzo y reiteracion de la estrategia utilizada para determinar el valor del pardmetro son
evidencia de un aprendizaje por adaptacion.

En las retroacciones programadas, la columna x siempre se muestra en orden ascendente y esto obliga
a que el pardmetro n siempre sea positivo. Se propone como discusion si se debe a una restriccion
cultural la concepcidn de que la columna x siempre se debe presentar en orden ascendente. Eso podria
dar pie para un estudio en el cual se cuestione si el uso del registro tabular para las funciones de
primer grado permite a los estudiantes construir una concepcién donde las diferencias en x siempre

son positivas y las diferencias en y pueden variar entre positivas y negativas.

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de exploracion — pardmetro n

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210603_150017(1:40)

7 ., .
y=3x+ 5, la ecuacion de la tabla roja es

y=%x+5.
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E1 lee el enunciado de la tarea en voz baja.

El: “Ahora esta es la igual” sefiala con el

puntero la columnay de la tabla roja.

E2: “Tenemos que mirar acé ahora” sefiala

la columna x de la tabla roja.
El: “entonces seria...”

E2: “4”

—30

—23

—16

T

15

30"

12
=9

=23
—16

—6

=3

Bl el =« e

z
55713

F120[=

=[S

SO

5| o] o[ o]
=
=

E1 escribe 4 en la casilla y oprime el botdn siguiente. Pasan a un nuevo ejercicio.

E2: “Asi no era. Era con las flechitas, se me habia olvidado”

El: “Ay no”

La ecuacion de la tabla azul es

7 .. .
y=3x+ 5, la ecuacion de la tabla roja es

y=£x+5.

E1 sefiala el valor —55 en la columna x.

27

23

19

15

11

=i

-5

B9

z [y
=55 [ 27
41 [ 23
33 [ 19
22 [ 15
ST En

0 |7

[ 3
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E1 sefiala —44 en la columna x.

El: “¢Pa” rriba o pa” bajo?”
E2: “pa” rriba”

E1l oprime la flecha hacia arriba en la
casilla hasta que los valores de las tablas

son iguales.

E2: “Ah si, quedd bien. Pero espere oprima

E1 oprime sobre el botdn ayuda. Aparecen

las flechas en las tablas.

E1 sefiala con el puntero el valor de las

diferencias en la columna x.

E2: “Ujum. Esta facil. Vamos a hacerla”

A )
-55 | 27
SO
-33" | 19
=221 §15
-11 11
0 7
1 3

z Y

=55 | 27

—44 | 23

-33 | 19

|=22" | 15

—11 11

0 7

11 3

22 -1

33 =5

44 ={1)

E1y E2 registran los datos de la tabla y la ecuacion en la hoja entregada por el profesor.

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

z_ [
—15
—12
-9
-6
-3
0
3

z

55| 27

44 [ 23

33 [ 19

=227 |15

11 [

07

W |[8

27 =1

33 -5

=9

e7_|¢]

55 |27 2

Caa [237]

33119

22 [ 15

BT

O

|3

22 [ -1

33 [=5

27

-4+

23 )

19

15

11
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La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210603_150017(0:14)
-1 - N = =
y = 77X —4, la ecuacion de la tabla roja e | e P
,.-'..“f'_‘.:..‘.'.‘.".‘-'-..“.;, 7 1 Snluom] !
es e M| 200 [ =1 =330 [1=1
v HT__IT N 25 [=2 22 [1=2
12 -3 11 -3
-1 e @ 0 1 0 A
y = —x —4. Se observan las flechas en ol [Ta=s i
13 | 20 0 22, |1=0
| 29 7 23 7
las tablas. | EnEs S
E1 oprime sobre la flecha hacia arriba en la m:ml
. B (T z
casilla hasta que los valores de las tablas o EERE W]l
Nehemiipmen|  [-02 | 0 S528 [ N0
coinciden. N = R
13 | -3 28 |[=
v ® 0 |4 0 |4
squerte (&) 13 -5 13 =5
‘ 26 | -6 2607|=6
Eacrivic en ol cuaderno la ecuacin 30 = 39 -7
i e i et 1 ) —R] 52 —J
E1ly E2 registran los datos de la tabla y la ecuacion en la hoja entregada por el profesor.
E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

Al iniciar el momento de exploracion para el parametro n las estudiantes notan que deben centrar su
atencion en la columna x puesto que en la columna y en ambas tablas los valores son iguales. Las
estudiantes identifican en la tabla roja, la diferencia entre los valores absolutos de los primeros dos
valores de la columna x y esa diferencia corresponde al valor del parametro n. Las estudiantes
predicen el valor de la casilla y lo escriben, sin embargo, al notar que la tabla azul no cambia (para
que el valor escrito en la casilla sea transferido a la representacion tabular, es necesario ademas

oprimir la tecla enter) hacen uso de las flechas en la casilla para cumplir con su objetivo.

Se pone en evidencia lo previsto en el andlisis a priori. Identifican la diferencia en la columna x de
ambas tablas y oprimen las flechas con el fin de reducir las diferencias hasta hacer coincidir los

valores de las tablas.

Al resolver el tercer ejercicio las estudiantes, después de modificar el valor en la casilla, oprimen el
bot6n de ayuda. Aparentemente buscan una confirmacion de la estrategia que estan utilizando. En
efecto, aunque no verbalizan nada, sefialan el valor +11 en la flecha que aparece al lado de la columna

x y luego una de ellas dice “Ujum. Esté facil. Vamos a hacerla”. Esto corresponde con lo previsto en
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el analisis a priori: la ayuda presentada debe permitir establecer la correspondencia explicita entre las

diferencias de los valores de la columna x y el valor del pardmetro n.

Los tres ejercicios posteriores realizados por las estudiantes fueron desarrollados de manera correcta.
Al finalizar la tarea de exploracién se les pidio a las estudiantes escribir la relacién que encontraron

entre el valor del parametro n y la tabla de una funcién de primer grado.

E1 escribio
f \C\ G\OC(O‘\:\ CW" Ve C“‘ Qlo vJc \;2
D¢ Soc : <
Af'j“f'\ o debe hacev LA v cS+4 en—xvy
Yolowmnwa X .
E2 escribio

(’,C\ '«t\muof\ Qui: 't)ds:“\c O’A re c\ valor M j \o

Lobla o5 gue Yo YesTov ese es e\
\/cs'u\&rc\g%o deediendd ¢ oG °7u¢ Fomey
) \

WVC(OALUO o /,.‘C)m’%‘"d(l), Seces r)\e?&\*'\io JOOY‘CY ﬂ)sl ‘UO ﬂ

= oJ .

)

s

En las descripciones realizadas por las estudiantes se puede notar cierta relacion con la estrategia
utilizada en las tareas del parametro m. Se ubican en la tabla roja, referencian los dos primeros valores
de la columna x y posteriormente realizan una resta. En esta tarea los valores para el pardmetro n
siempre seran positivos, por lo tanto, la diferencia entre los valores absolutos de los primeros dos

valores de la columna x seré suficiente para encontrar el valor del parametro.

Pareja A: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de anticipacion — parametro n

Los ejercicios de la tarea de anticipacién fueron completados usando la estrategia descrita en la

exploracion. En esta seccion se presentara la descripcion verbal y gestual realizada por las estudiantes.

Video de referencia: VID_20210603_151045(3:07)
Profesor: “Bueno, ahora la idea es pasar al siguiente y que ustedes me expliquen”

E1 oprime sobre el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.
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La ecuacion de la tabla azul es

-6 .. .
y=1Xt 3, la ecuacion de la tabla roja
es

]
y—10x+3.

E2: “Pues sencillo, ya lo escribi”

E1: “pero ya lo escribimos”

E2: “Bueno, listo. El valor n en la siguiente

tabla...” Sefala la tabla roja. “... es el
siguiente...”
“...tipo. Tiene que restarle...” senala el

primer valor de la columna x.

“... 20 a...” sefala el segundo numero de

la columna x de la tabla roja.

=30 [ 21

=20 | 15

—10 9

10

=3

20

=0

30

—15

40

=21

50

=27

60

—33

Profesor: “En este, por ejemplo, ¢Cémo lo solucionan?”

Profesor: “Pero la idea es decirlo, verbalizarlo, quiero escucharlas”

T [y
30 [ 21

-20 | 15
-10 [ 9

0 3
10 =3
20 | -9
30 |-15
40 [-21
50 =27
60 |33

T T |y
3021 [F30 | 21
20 =20 | 15
[S10M| WS F10 [ 9

0 3 0 3

10 [-3 10 |[-3

20 | -9 20 | -9

30 |-15 30 [-15

40 | -21 —21

50 |—27 =

60 |[-33

z i,
30 | 21 30 yp_l
209| 15 =20 |15

=27
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“... 30...” Sefiala el primer valor de la e — —
columna x de la tabla roja. y=zcib N Ty
La sigulents es la acuacion de la
tabla azul: 21 30 | 21
y=—=0o13 = 15 =20 [ 15
Eum--nl-nul}?lmi-'m 9 -10 9
|10 10 -3
rosnnn © \ 20 [=9
\ 30 |-15
N 40 [=21
plEEraEs e
“... ¢St estoy bien? O ;al contrario? ... da lo mismo ;Cierto?”
El: “Si, da igual”
E2: “Si, tipo asf. Entonces aqui seria 10” | Moz
Sefiala la casilla. e — e
,,=_Q¢+Io 3 —20 | 15
E;‘m-“:-uannm.. [-10 9
0 3
10 -3
20 =9
30 —=15
40 —21
ot coire ssaroemyenial ; 50 |27
E2: “Y es positivo porque ac muestra que | (Bl s = ——
BT
: 2 ~ . y="z+b T
es megativo...” Sefiala los dos primeros s e, P
. —20 |=201|715
valores de la columna x de la tabla roja. et ot BU 0|9
j 'nhmdﬁuﬁ:v 0 3 0 3
10 -3 10 -3
20 [-9 20 | -9
30 -15 30, —15
40 =21
50 | -27
G0 —33 R
“... y cuando es positivo, es negativo. En este caso nunca encontramos un positivo... miento. Nunca
encontramos, si. Nunca encontramos los positivos, entonces todo era positivo. Porque si fuera
negativo acd...” sefala la columna Xx. “...entonces positivo aqui” sefala la casilla.
E1 oprime sobre el boton modificar n. Los valores de las tablas coinciden.

En la explicacion dada por las estudiantes se confirma la estrategia aplicada en la tarea de exploracion.
Identifican en la tabla roja los primeros dos valores de la columna x y encuentran la diferencia entre
los valores absolutos, esa diferencia es la que corresponde al pardmetro n y siempre sera positiva.
Reforzar la aplicacion de la estrategia y reafirmarlo de manera verbal es un signo visible del

aprendizaje por adaptacion.
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Pareja B: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de exploracion— pardmetro b

(Intento 1)

La pareja b estd formada por dos estudiantes de grado noveno. Las tareas fueron desarrolladas de
manera presencial en un solo computador. E2 es el estudiante que manipula el mouse y E1 observa

la pantalla.

Jp—

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_ 20210429 153508(8:00)

3 .. .
y = =x — 2 laecuacion de la tabla roja es A T
7 de primer grado:
y=7z+b
3 ol valor de.

Modifique
y=zxté. Jpiisssern
7 alaablaro
ot

s

y=:22 4
ais @
®

Sviente

7

E1 lee el enunciado de la tarea en voz baja.

E2: “No son iguales”

Profesor: “En la casilla blanca hay unas flechas que pueden utilizar”

E2 oprime sobre la flecha hacia arriba de la casilla. El valor del pardmetro aumenta una unidad, los
valores de las tablas no coinciden.

El: “més arriba. A ver”

E2 continGa oprimiendo sobre la flecha hacia | | | W, A

arriba de la casilla hasta que los valores de las | Fl wieiins ':’l : . 'E’:',‘ : g

casillas son iguales. s llf‘ “ “Iv" ':

E1: “Si, ahi son iguales. Mire” D T

E2: “Ok. ¢Ahora qué?” | ;\ﬁ :' ’,,I‘ '“‘
1 L%

Profesor: “¢Notan algo diferente?”

E1 lee en la pantalla el mensaje que indica escribir la ecuacion azul y los datos de las tablas.
E1ly E2 escriben la ecuacion y los datos de la tabla en el formato entregado por el profesor.
E2: “¢Qué Sigue?”

Profesor: “Oprime sobre el botdn siguiente”

E2 oprime sobre el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.
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y=%x+7.

El: “Subalo”

y=_?4x+0.

El: “Si, ya”

La ecuacion de la tabla azul es

-1 .. .
y=—5x+6 la ecuacion de la tabla roja es

La ecuacion de la tabla azul es

-4 .. .
y=—5x+ 7 la ecuacion de la tabla roja es

E2 oprime la flecha hacia abajo en la casilla

hasta que los valores de las tablas coinciden.

A continuackén se muestra ks
acuacin general de uns funclon
de primer grado:
y="Tx+b
Modificus ol yalor de
banla ecuacién azud, para qua
12 tabts azul targa valores Iguales
3la tabla oy

Y =‘T‘I +6
sin ©)
s ()

E2 Oprime la flecha hacia arriba de la casilla. Los valores de las tablas coinciden.

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

A contiruacin se muestia ba

—32

—16

RS

Y= Rr kb

E1: “Entonces dele pa” bajo o pa” rriba da igual”

E1y E2 escriben la ecuacion y los datos de la tabla en el formato entregado por el profesor.

—12

E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla hasta el limite de los valores de la lista desplegable.

l-—wuav\a\nmsﬂc

Las acciones realizadas por los estudiantes fueron consideradas en el analisis a priori. Los estudiantes
oprimen las flechas sin tomar conciencia sobre la relacion entre el parametro b y la tabla de la funcién
de primer grado. Utilizan una estrategia Unicamente perceptiva: oprimen una de las flechas, verifican

si los valores de la tabla azul se acercan o se alejan de la tabla roja y contintan oprimiendo la flecha

adecuada hasta hacer coincidir los valores de las tablas.

Video de referencia: VID_20210429 154310(1:19)

!

Sl




i1an completado b sje
c':mu n:u'm!m i)

undarno |a ralacion que
!nm ol v-lam yin lﬂ)ln.

(ieqo pasa sl sigulents tar

E1 lee en voz baja el enunciado de la tarea.
E2: “;Como asi?”

Profesor: “Ahi por ejemplo ¢ Cual seria el valor de b?”
El: «2”

E2: «2”

Profesor: “Y ¢ Como se relaciona con la tabla?”

E2: “No sé”

El: “¢Por el -2?” Sefiala con el esfero el
valor de y en la primera fila.

E2: “¢ 0 por el 2? Ahi esté el 2 también”

=32

=)

~24

~10

e 1a fune 11 o primer grado.

~8

10

24

32

= 1
q:c-a_:n'-nc'ldw

40

e 11
S B B ) O R

<

Las afirmaciones dadas por los estudiantes ante el cuestionamiento del profesor son evidencia de que

no existe una estrategia matematica para calcular el valor del parametro b y relacionarlo con la tabla

de la funcién de primer grado.

Hasta el momento los estudiantes no han utilizado la ayuda.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de anticipacion— parametro b

(Intento 1)

Como no tienen una idea sobre la relacion entre el parametro b de la ecuacion y los valores de la

tabla, escriben nimeros al azar.

La ecuacion de la tabla azul es

5 .. .
y=-x+3 la ecuacion de la tabla roja es

y=§x—2.

Video de referencia: VID_20210429 155807(3:38)
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Acontinuacién se muestra ta
ecuscion general de una fundién
"da peimar grada: T |y T |y
& f?“ 23 C12 [—12 C12 [ =7
R =7 = 5 =
ysets 0 |2 0 |3
Escriba en b casila o) valor que
beberia taner b en s ecuacion azul, 6 3 6 8
Iquales a s Bbla ofa ] 12 8 12 |13
me ® 8 |13 8 |18
24 |18 24 | 23
30 | 23 30 | 28
36 | 28 36 | 33
2 |33 2 |38

E1 lee el enunciado de la tarea en voz baja.
E1: “pues ahi dice 3. (No? Ponga 3”

E2 escribe en la casilla el 3.

E2: “no pas6 nada”

El: “cologue 1”

E2 escribe en la casilla el nimero 1.

E2 “No cambia”

El: “Si”

E2: “Que no. mire”

E2 escribe ahora el nimero 2 en la casilla.
E2: “;Sive?”

Profesor: “¢por qué creen que no cambia?”

E2: “Porque ahora nos toca solucionarlo nosotros solitos”

Profesor: “Fijense que ahora aparece modificar b. Si ustedes quieren que cambie, les toca oprimir
en modificar b.”

El: “Ahhhya.”

E2 oprime sobre el botén modificar b. Los | ||z
d;'f:'m: ’ e ¥ 2 ?2 4 9
.. =Rt 12 |-1 — -
valores de las tablas no coinciden. D saieri vl asiacin oo 1= =
¥ =gz 1 0 [ -2 0 1
E1: “No son iguales” i) e T [0
Iguales o latablarea 12 8 ]2 1]
! (~. B |13 8 |16
e ) 24 |18 24 |21
30 23 30 20
36 28 36 31
42 33 42 30

Los estudiantes intentan con diferentes nimeros hasta completar el 80% de ejercicios realizados de
manera incorrecta. Aparece en la pantalla el mensaje indicando que deben regresar a la tarea de
exploracion.

163




En este primer intento de la tarea de anticipacion, se confirma que los estudiantes no tienen una
concepcidn sobre la relacion entre el pardmetro b de la ecuaciony los valores de la tabla. Como estaba
programado, el software muestra la frase “Parece ser que no has encontrado la relacion entre el valor
de b y la tabla de una funcion de primer grado. Debes regresar a la tarea anterior.” Se espera que los
sujetos tomen conciencia de que no han construido la relacién y realicen la tarea de exploracion
tratando de construirla.

Pareja B: Conversién del registro Algebraico al Tabular - fase de exploracion— parametro b
(Intento 2)

Los primeros tres ejercicios de la tarea de exploracion fueron realizados aplicando la estrategia
utilizada con anterioridad. Al terminar de escribir los valores de latablay la ecuacion correspondiente
al tercer ejercicio, los estudiantes por iniciativa propia establecieron una discusion que se describe a

continuacion.

Los estudiantes estan viendo las hojas donde | Video de referencia: VID_20210429 _160935(3:45)
escribieron los valores de las tablas y sus
respectivas ecuaciones.

De izquierda a derecha las ecuaciones de las
tablas sony = ?x +2;y= %x — 4,

y=_76x—4.

E1l: “Mire que estos son iguales” senala el
parametro b de la segunda ecuacion y luego
el parametro b de la tercera ecuacion.

Profesor: “¢tienen algo mas en comin?”

E1l: “Pues... tienen el mismo valor de b, pero las ecuaciones son distintas”
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E2: “Ujum, pero en la primera fila terminan
en el mismo nUmero, en eso también son
iguales, en el anterior era -28 y en esta es -
8” Sefiala el primer valor de la columna x de

la segunda tabla.

El: “Pero aca es -32...” senala el primer

valor de la columna y de la segunda tabla.

“...y aca 20... entonces no tienen relacion”
sefiala el primer valor de la columna y de la

tercera tabla.

E2: “Pero tiene que haber otra cosa”
E1: “ahhhh. Mire. Otravez 0, -4...” Sefiala la

fila de la segunda tabla donde x = 0.

“... yaca también” Sefiala la fila de la tercera

tabla donde x = 0.

E2: “No sé ahi”

E1: “No sé, como que no es eso”

\
e \22)

E2 oprime en la pantalla el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.
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La Ecuacion de la tabla azul es

-3 .. .
y=pX— 4, la ecuacion de la tabla roja

El: “Bajelo”
E2 oprime la flecha hacia abajo en la casilla.
Los valores de las tablas coinciden.

E2: “¢por qué -5”

=1

-4

~10

—13

—~16

—19

T
-40 7
I-30 4
=20 1
10 | -2
0 -5
10 -8
20 |-11
30 |-14
40 [-17
50 |-20
rence s ot et Hikpen
Ty

—40

—30

-20

—10

0

10

20

30

=17

40
50

-20

—40

-30

—20

—10

0

10

20

30

40

=3/

EN

-20

E1: “Yo creo que es por esto...0, -4... 0, -4...” sefiala nuevamente las filas de la segunda y tercera

tabla escrita en la hoja donde x = 0. “... y ahi es el mismo valor de b...” senala de lejos la pantalla.

El: “Ahhh. Mire 0, 2...” sefiala la fila de la
primera tabla donde x = 0.

“...y aca el mismo...” sefiala el parametro b
de la ecuacion correspondiente a la primera
tabla.

“...0, -4...” senala la fila de la segunda tabla

donde x = 0.

i |
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“... y el mismo” sefala el parametro b de la

ecuacion correspondiente a la segunda tabla.

“...0, -4...” senala la fila de la tercera tabla

donde x = 0.

“... y aca el mismo” sefiala el parametro b de

la ecuacion correspondiente a la tercera tabla.

“... Aca 0...” sefiala en la pantalla, la fila de la tabla donde x = 0.

E2: «-5”

E1l: “Pero completemos las 6 y miramos a ver si hay alguno que no de”

Los estudiantes escriben en la hoja los valores de la tabla que aparece en la pantalla.

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La Ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210429_162335(1:10)
y = 3x - 5, la ecuacion de la tabla roja I T [y R
4 —16 |-13 16 |—-17
_3 —12 [-10 12 |-14
y=;x—-1 =0 = Esm|Ell
-4 -4 —4 -8
0 -1 0 -5
4 2 4 -2
M G 8 |1
12 8 12 4
16 11 16 7
20 14 20 10
E2: “Da-1”
E2: “stbalo”
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E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla

hasta que los valores de las tablas son iguales.

E2: “;Sive? ...0...” Sefiala con el puntero la

fila de la tabla roja donde x = 0.

[13

-1...” Sefiala con el puntero el valor en la

columna y correspondiente a x = 0.

E1l: “Aysi. 0, -1. Toca llegar hasta la Gltima”
E2 cuenta en voz baja desde lejos y afirma
“Siempre da en la quinta” sefiala con los
dedos de lejos la pantalla.

E2: “Aja”

C ]
—16 |[-13
—12 |-10
—8 =
—4 -4

0 =1

4 2

8 5
12 8
16 11
20 14

U= L
n la ecuacién azul, para g
bla azul te, u’}ﬂsﬁ_ﬂb‘“’—r@

.

-10

Escriben en las hojas, la ecuacion y los valores de la tabla que aparece en la pantalla.

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La Ecuacion de la tabla azul es
y = %x — 1, la ecuacion de la tabla roja
y = %x +4 . Aparece en la pantalla el

mensaje “Has completado 5 ejercicios

correctamente. Escribe en tu cuaderno la

-4

-13

-3

-10

=2

=7

=il

-4

=1

B IS ] Y I

11
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relacion que existe entre el valor de b y la

tabla de la funcion de primer grado. Luego

pasa a la siguiente tarea.”

El: “4”

E2: “4”

E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla hasta que los valores en las dos tablas son iguales.
Profesor: “¢,COmo supieron que era 4?”

El: “Porque de una vez miramos este

nimero” Sefiala en la pantalla el valor de y

correspondiente a x = 0 en la tabla roja.

El: “En todas las tablas el quinto nimero
hacia abajo y hacia arriba, también. El punto
de la mitad son iguales en todas...” con un
movimiento de izquierda a derecha trata de

seflalar las filas de las tablas donde x = 0.

E2: “aja”

El: “...y el de la derecha es igual...” Sefiala
el valor de y correspondiente a x = 0 en la
tabla del cuarto ejercicio.

E2: “...Igual en la ecuacion...”

El: “...al valor de la b en la ecuacion”

Sefiala el parametro b en la ecuacion.

Profesor: “Ahora ¢qué les pide el mensaje que parece ahi?”
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E1 lee en voz baja el mensaje y dice “Escribir en el cuaderno la relacion.”

E1ly E2 escriben la misma respuesta:

o Q < (3} S Qo o \\OQ
;\gor\é ;Sq\u\gfes N q\ 3 ch\o}\geq\éo@o ey\\{ \ﬁe ecu c)\c\\\oQ\r\ oSN,

Después de realizar tres ejercicios los estudiantes decidieron revisar las tablas que habian llenado
para buscar una estrategia que les permita predecir el valor de b. Primero establecen una relacion
entre el pardmetro b de la ecuacion y la tabla, aparentemente con duda puesto que optan por validar
su estrategia en los dos Ultimos ejercicios presentados.

Parece ser que E1 establece la correspondencia esperada entre el pardmetro b y la fila de la tabla roja
donde x = 0. Puesto que en las afirmaciones y gestos realizados sobre los registros tabulares escritos

se evidencia dicha relacion: El estudiante sefiala la fila y dice “0 , -4...0,- 4”.

E2 por otro lado acude a una estrategia perceptiva: cuenta la cantidad de filas de la tabla de arriba
hacia abajo y el quinto nimero en la columna y corresponde al valor del pardmetro b. E1 valida la

estrategia de E2 y por ello deciden escribir la misma respuesta.

Se espera que en la tarea de anticipacion la estrategia perceptiva sea descartada y regresen a la
concepcién de buscar el valor de y correspondiente a x = 0 en la tabla roja.

Cabe destacar que los estudiantes aun no hacen uso del botén ayuda. Se esperaba que hicieran uso de
él para identificar con mayor facilidad la relacion entre el parametro b de la ecuacién y la tabla de la

funcion de primer grado, pero esto no se dio.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de anticipacién— parametro b

(Intento 2)

La Ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210429_162036(7:51)

==-x , la ecuacion de la tabla roja
y=2x+31 de la tabla roj

y=fakb B3] Ifm 10| =7 0
5 0 7 -0 ]
y==-x- 2. A D [=3 0 |4
6 it (o (O
00 1 14 Valda sl 1ega vare et § o
M L )2 |1
e I [ L

S O! 21N 2
| 00| ah W0 U
0| B

E1 cuenta cinco filas de arriba hacia abajo de la tabla roja y dice “8”
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E1 escribe 8 en la casilla, E2 oprime sobre el | [Asmsesmens
Sy a=y z Ty
boton modificar b. Los valores de las tablas | |ssemmewbasann e 10
5m‘ = = =3 3
no coinciden o S T ]
: S P = L
'w‘”“;““""” 12 B 12 18
| X 18 13 18 23
R ) 24 | 18 24 | 28
30 23 30 33
36 28 36 38
\ 2 33 42 13

El: “No era ese”

E2: “Ay! no me diga que nos va tocar repetir eso Ronald”

El: “No era asi... yo creo que tocaba sumar y restar”

E2: “Venga no le unda mds, no le unda mds hasta que la tengamos clara... porque eso pa’ volver a
hacer esa hojita... le vamos a acabar las hojas al profesor... hay que pensarla bien... Tiene que dar
-12, entonces...”

E1: “Menos por menos da mas”

E2: “Menos por menos da mas”

El: *“-12,-12...yo creo que es -0”

E2: “¢Seguro?”

E1: “Si ponga -0”

Profesor: “Por qué crees que es -0”

El: “Porque no sumaria nada y daria el mismo numero ahi con el de la otra casilla...pongale -0
Mariana

E2: “.Y si laembarro?”

El: “Le hacemos otra vez”

E2: “Usted la hace por mi”

E2 oprime sobre el boton intentar nuevamente.

E1 borra el nimero de la casilla y escribe —0

E2: “Ronald ¢ Usted esta seguro?”

E1: “Si, yo creo que si”

E2: “¢Super seguro? Vea que yo no quiero volver a hacer esa tabla”
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E2 oprime el botdn modificar b, los valores

z Ty (&P
de las tablas no coinciden. s e

0 —2 0 0

6 3 8 5

12 8 12 10

5 18 13 18 15

Iteniar nuerarnts ) 24 18 24 20

30 23 30 25

36 28 36 30

42 33 42 35

E2: “Ahhh. ¢Si ve? Yo le dije. Es -1”

E1l: “Usted no dijo nada”

E2: “Yo le dije que era -1. ;Si ve? Es que no hace caso profe... no, ya qué, perdimos todas las
vidas...No, No, no, no €s -1 espere.”

E1: “0y -0 es lo mismo”

E1y E2 revisan nuevamente las hojas

El: “Ponga -1”

E2: “¢Seguro?”

Profesor: “¢,Por qué crees que es -1?”

El: “Porque menos por menos da mds... ay no”

E2: “Es que no da, no da”

E1: “Sera que el 1 vale por dos ahi en la tabla?”

E2 oprime el boton Intentar Nuevamente, borra el nimero de la casilla y escribe -1.

E2: “¢Seguro?... nos va tocar hacer otra tabla Ronald”

E2 oprime el botdn modificar b. los valores
Ty T

de las tablas no coinciden. S e
0 -2 0 0
6 3 6 5
12 8 12 |10
18 13 18 15
24 18 24 20
30 23 30 25
36 28 36 30
42 33 42 35

El: “Ay, era-2”

E2: “No, no era -2”

El: “Sies-27

E2: “Ay si”

E2 oprime Intentar nuevamente, borra el nimero de la casilla y escribe -2.

E2: “Y ahorita nos aparece, vuelve al ejercicio anterior”
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E2 oprime el bot6n modificar b. Los valores 3
e £ L

de las tablas coinciden. 1= el
0 -2 0 —2
6 3 6 3
12 |38 12 |8
18 13 18 13
24 | 18 24 |18
30 23 30 23
36 28 36 28
42 33 42 33

E2: “Ay si, era -2. Vea”
E1: “Desde un principio lo hubiéramos escrito”
E2 revisando las hojas donde realizaron las tablas anteriores se pregunta “pero ¢por qué?”

El: “porque... No sé... espere le encuentro la logica a esto”

E2: “Vea acd esta -2” sefiala con el puntero =
. Y
en el valor de y correspondiente a x = 0. 12 [-12
—6 | -7
0 |42
6 3
12 | 8
18 | 13
24 | 18
E1: “¢Seré que ahora es en el 3?... dele siguiente a ver”
E2 oprime el boton siguiente y avanza a un nuevo ejercicio.
La Ecuacion de la tabla azul es ' z [y E
—20 | =7 - =
1 -7 . = = 10 | -3
y=5X-2, la ecuacion de la tabla roja = = ez
1 10 | -4 10 [ -1
_1 20 |3 20| 0
Y=%%" 5. 30 | -2 30 [ 1
20 | =1 40 2
50 0 50 3
60 1 60 4
70 2 70 5

E1: “Ponga -5. arriesguémonos ahi”

E2 borra el nimero de la casilla, escribe -5 y dice “Yo creo que si es ese”

E2 oprime el boton modificar b. Los valores | | rgo ]
[ =T

de las tablas coinciden. -Om -.:
10 —:4
20 -3
40 -1
50 0
60 1
70 2

E2: “Ay sffii”

El: “Ahora esta en el tercero”
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E2: “Ahora si. Espere y vera que acabamos en 5 minutos”
El: “Hagale otra vez”
E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio

La Ecuacion de la tabla azul es [Eo
5 dohn-;a::ndhau!
y ==x — 5, laecuacion de la tabla roja y=to5 |
3 1iba en L casilla ol valor qus
eriatener b en la ecuscion azul,
5 R
y=3x+ 1. s | 2
2
El: “Ahoraes 1”
E2: “Si” Borra el nimero de la casilla y escribe 1
E2 oprime sobre el botén modificar b. Los | [S=E=aEmd
I U="z-b
valores de las tablas coinciden. BT e
Y =3z +1 !

Escriba an 13 casifa el valor que|
Jleberia tener (i en la ecuscion zzul,
para que L3 tabla azul tenga valores
Igusles 3 a tabla roja

E2: “Somos unos cracks”

E1: “Qué tal en el Gltimo no sea”

E2: “Pues todos tienen un 0y un 1... 0 y un niimero”

El: “Pero en el de ahorita no habia un 0”

E2 revisa en las hojas y dice “siii, como que no... mire la tabla”

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La Ecuacion de la tabla azul es =
r-Teed

3 .. . o o s
y=cx+ 1, la ecuacion de la tabla roja es e

3 "*E.‘:':-.'::'-

y=gx— 4, e ©

E1: “Ahi es -4”
E2: «“Si”

z_Jy
-6 -9
-3 —4
0 1
3 6
6 11
9 16
12 21
15 26
18 31
21 36
T [y
—6 -9
-3 —4
0 1
3 6
6 1
9 16
12 21
15 26
18 31
21 36
27

T |y
-6 |-15
-3 |-10
0 -5
3 [}
6 5
9 10
12 15
15 20
18 25
21 30
T |y
-6 =9
-3 —4
0 1
3 6
6 11
9 16
12 21
15 26
18 31
21 36

E1: “Pero no sabemos por qué...es lo mismo que acd” Sefiala las hojas “... pero ya no son 4”
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E2: “Es que aca debimos escribir aca el por

qué” senala el texto escrito en la hoja.

E1 revisando en las hojas afirma ¢, Serdn todos los que estan al lado del cero?”
E2 le sefiala las hojas y dice “Si vea”

El: “Héagale a ver”

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

., - A continuacitn se muestra by |
La ecuacion de la tabla azul y = 75x + 5, la | Gsmsemtat T T
y==z+b : = T = T
A sigulents e la scuacien de la |
ecuacion de la tabla roja es o ek = [ = T)
scriba an la lea-lviuw. 0 5 0 5
5,45 et s vy 2O 2_Jo
y=2% ' - e T [E6
Jm ® 6 [-10 6 |10
8 [-15 8 [-15
e 10 [-20 10 [-20
127 [-25 12 |-25
14 =30 14 -30

E2 borra el numero de la casilla, escribe 5y oprime el boton modificar b. Las tablas ya coincidian
en sus valores.

E1: “Ay si, Yo creo que si son todos los que estan al lado del 0”

E2: “Obvio. ¢Hasta ahora se da cuenta?”
El: “¢Usted bot6 las otras hojitas?”

E2: “Véalas aqui”

E1 revisa las hojas

E1 sefiala un ejercicio escrito en la hoja
utilizada en el primer intento de exploracion
y dice “Ay si, vea. Aca esta el (... sefiala la

fila donde x = 0.
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“.. -5.” senala el wvalor de y
correspondiente a x =0, luego sefala
rapidamente el parametro b de la ecuacion

correspondiente “...-5...”.

“..-7..7 sefiala el wvalor de y
correspondiente a x =0 en una segunda
tabla.

o
| ‘ 1=
’c\$|>‘éw'o

SN
‘ao‘nlb <

——

i
[

“...-7...” senala el valor del parametro b en
la ecuacion de la tabla respectiva.

“... son todas donde hay un 0”

E2: “Si, pero vea que aqui también hay un 0

con un-1” Sefiala en otra tabla una fila donde

en la columna y hay un 0.

E1: “Pero son los que estan a la izquierda”

E2: “Ah si, son todos los que estan a la derecha”

E1: “Si, ya. El nimero de la izquierda es el que esta al lado del 0. ¢ Este cual era?”
E2: “Ahi esta el 57

E2 oprime el bot6n modificar b. Los valores

Ty T Y
. -4 15 —4 15
en ambas tablas son iguales. = [ = 10

14 —30 14 [-30
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Los 6 ejercicios posteriores fueron realizados de manera correcta hasta que aparecié el mensaje
“Has encontrado la relacion entre el valor b en la ecuacién y la tabla de una funcién de primer
grado. Puedes pasar a la siguiente tarea”

Al finalizar la tarea de anticipacion el profesor decide cuestionar nuevamente a los estudiantes.
Video de referencia: VID_ 20210429 162834(0:37)

Profesor: “Ahora si chicos. Expliquenme cudl es la relacion que existe entre el valor de b en la
ecuacion azul y la tabla. ¢ Cual fue la relacion que encontraron?”

El: “pues que todos los numeros que estin al lado del 0...”

E2: “En el lado derecho estan relacionados...”

El: “...estdn relacionados en el lado izquierdo...”

E2: “...Eso en el lado izquierdo...”

El: “...porque solo mire que en todas las tablas hay un solo cero al lado izquierdo”

E2: “ajg”

El: “...Entonces el numero que esta al lado de ese 0, es el valor de b en la ecuacion”

E2: “Es el valor de b”

Al iniciar el segundo intento de la tarea de anticipacion, se puede confirmar que los estudiantes usaron
la estrategia descrita al finalizar la tarea de exploracion: Ubicar en la tabla roja sobre la columna y el
quinto nimero de arriba hacia abajo. Esta estrategia perceptiva fue descartada desde el primer
ejercicio puesto que los valores de las tablas no coincidieron. Posteriormente decidieron utilizar
nameros al azar siguiendo reglas que no parecian cumplirse en ejercicios anteriores. Las retroacciones

del medio les permitieron a los estudiantes descartar la estrategia perceptiva.

Luego que los estudiantes revisaron los registros escritos, notaron que el nimero que solucionaba los
ejercicios no estaba en la quinta posicién, sino que ahora se encontraba en la tercera. Ademas, que en
todas las tablas, en la columna x aparecia el 0 y el valor a la derecha del 0 correspondia al parametro
b. Esta concepcion se puede observar en las afirmaciones y gestos utilizados por los estudiantes para
referirse al parametro b en el cuarto ejercicio y en la explicacion dada al profesor. El abandono de la
estrategia perceptiva y el posterior refuerzo de la concepcion correcta, se consideran signos visibles

del aprendizaje por adaptacion.

Cabe sefalar que los estudiantes lograron construir la concepcion correcta a pesar de que no usaron

el botén ayuda en la tarea de exploracién como se habia previsto. Se apoyaron en los registros escritos
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para encontrar la relacion esperada entre el parametro b en la ecuacién azul y la tabla de la funcion
de primer grado.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al Tabular - fase de exploracion — pardmetro n

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_20210430_161832(1:46)
y= Ix + 5, la ecuacion de la tabla roja €5 | remain s mess
1 o 1
: | B z [
y=3x+ 5. ‘:‘l*_. ‘ 20 |-30 =5 |-30
nto‘-ﬂ:lnl.-l.-; —16 -23 -4 -23
-t 12 |-16 =3, |=16
v =1 =15 —8 = -2 -9
LI -4 | -2 -1 | -2
s © 0 5 0 5
e © | 4 12 1 12
\ 8 19 2 19
| 12 20 3 26
‘, 16, | 33 4 |33
E1 oprime la flecha hacia arriba en 1a casilla | |aemimmin s mesests |
,M:m’w‘m‘ z y = y
hasta que los valores de las tablas son D 1w R
iguales. fiesvatme) 10 |2 10|23
[ 2t 6bia roja -12 | -10 -12° [-16
-8 | -9 =8 | -9
-4 | =2 -4 | =2
0 5 0 5
4 12 4 12
8 10 8 19
12 20 12 26
16 33 10 33

E2: “Es 4”
El: “¢Donde hay 4?”
E2: “Acé me parecio ver 4” Sefala la tabla roja.

E1 lee el mensaje que aparece en la pantalla que les pide escribir la ecuacion azul y los valores de
la tabla.

E2: “En el proximo nos va tocar traer a | ime==umams

e prver grado.
y=2z+b

resolver el de aca arriba. ¢(Verdad? La m”

Modifique o) valor de
1 on la scuacian and, para que

Trata de sefialar el parametro m de la | = ===

ecuacion.

Profesor: “Uy jcomo lo supo? ™

E2: “Pa’ que vea la calidad de estudiantes que tiene”
E1ly E2 escriben en la hoja la ecuacion y la tabla.
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E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es
7 .. .
y=,x+ 5, la ecuacion de la tabla roja es
7
y=gx+t 5.
E1 oprime la flecha hacia arriba en la casilla

hasta que los valores de las tablas son
iguales.

E1: “¢Sivio? Es el que esta debajo del 0”

A contruacion e muestra b
—nhmrl‘vwhndﬂn'
Sy , T |y T |y
y=5z+b , —-65 |—29 -65 |[—29
gl 52 |-22 52 | -22
) Ba ard tanga valores igualey
21s bl rof -39 |-15 -39 |-15
y =—-7—,N8 -26 | -8 -26 | -8
13 4
= 13 | =1 -13 | -1
e © 0 [} 0 6
Zperms @ 13 13 13 13
26 | 20 26 20
"‘7::.}:’......—.“"'"“"‘““‘.. 39 | 27 39 | 27

E2: “No, no es porque ahi dice...” se detiene y no termina la frase.

Los estudiantes copian en la hoja la ecuacion y la tabla de la pantalla.

E1l: “Es el que esta debajo del 0”

E2: “Si, ya sé. Ya me lo dijo”

E1 cuenta 6 filas sobre la columna x de la tabla escrita en la hoja y dice “Seis hacia abajo”

E1 oprime en el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es

-4 .. .
y=5% 6, la ecuacion de la tabla roja es

-4
y—Ex—6.

E1: “Aqui ¢Cual es?”

E2 sefiala con el esfero en la tabla roja, el
valor que se encuentra debajo del 0.

E1: “mmm. Ya, es 12” oprime la flecha hacia
abajo en la casilla. Los valores de las tablas

coinciden.

Video de referencia; VID_20210430_162046(3:30)

A tortinusiin |
muml:x.lall‘m;
e privm | (rado| | I y
whz gl | — ——:l; P
“v '....-.... 1 ~00 | 14 00 ym
110 18 cunciin a1ud, pava que | -48 10 g
|Mm‘b~ud«u“l L 10
ouuum:{ 00 (] J0 ]
”“71—3_‘.7"'0 ~24 2 4
| : 20 2
12 2 YT 0 B
=12 | 14 V
et @ 0 0 [ : ]
wpeets (&) 12 10 13 10
ll;ll 1 20 1
:m a0 18
22 62 22
A continuacibn ss musia ba |

Aouacion general 8 una funcidn

de primar grade: T y T y
[ QA0 ‘ ~60 | 14 —60 | 14
“m'.‘.::..a,'.z:m ~48 | 10 —48 | 10
213 ks roja -30 ] -36 6
uﬁr—ﬁ 21 | 2 ~21 | 2
5 E12 =2 =123 =2
s ® om0 0 =
el ) 12 [—10 12 [=10
I 24 2 24 [-14
“'s:z;.g_.ﬁg:::‘:r 36 |- 36 [—18
{ 18 -22 48 =22
N\l




E2: “Ay vea, vea, vea... en el cero los dos
tienen igual...” Senala el valor superior e

inferior a la fila donde estda x = 0.

E2 sefiala una tabla realizada con

anterioridad en la hoja y dice “...4 y 4.”

E1: “No porque vea, Aca esta -13...y 13...” Senala la fila donde x = 0 en la tabla realizada en el

ejercicio anterior. ““... un signo cambia todo”
E2: “Pero vea, vea, vea, vea, poéngale
cuidado... -4...” sefiala el valor en Ia

columna x arriba de la fila de x = 0.
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13

.. 4...” senala el valor en la columna x que

se encuentra debajo de la fila de x = 0.

“...-13...13” senala en otra tabla el valor superior e inferior de la fila donde esta x = 0.
El: “Ay si”
Los estudiantes escriben la ecuacién y la tabla que se encuentran en la pantalla.

El cuarto y quinto ejercicio de la tarea de exploracion fueron realizados de manera correcta. Los
estudiantes aplicaron una estrategia similar a la utilizada en el pardmetro b: Buscan en la tabla roja
un valor que coincida con los presentados en la ecuacion y establecen la correspondencia entre el
valor de x que se encuentra en la fila inferior donde x = 0. Esta concepcién perceptiva no
corresponde a la relacion esperada en el anélisis a priori pero les permite resolver correctamente los

gjercicios. Para esta tarea de exploracién los estudiantes no hacen uso del botén ayuda.
E2 sefiala ademas que el valor de la fila superior a x = 0 es el negativo del valor de la fila inferior.

Con el fin de evitar la concepcion anteriormente descrita, resulta conveniente programar las
retroacciones del medio para que en las tareas correspondientes a la pendiente, en la representacion

tabular no aparezca la fila x = 0.
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Pareja B: Conversidn del registro Algebraico al Tabular - fase de anticipacion — parametro n

La estrategia identificada por los estudiantes en la tarea de exploracion les fue de utilidad para

completar la tarea de anticipacion. Se mostraran dos ejercicios de los diez que realizaron de manera
acertada.

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia: VID_ 20210430 _163247(1:29)
-2 HP4 H Mpml::::un
y = —x — 1, la ecuacion de la tabla roja | |*&ass=
1 y=2z+b Tz [y Tz [y
-2 u-.--::.-::-mnah ) 5 =3 5
esy =—x—1. vz | = |3 =T
3 l-.tnullcmllouuu‘ -3 1 -1 1
T ot 0 | -1 0 | -1
"‘"f":‘]""‘ ’ 3% =3 TIES
T ® 6 -5 2 =5
9 -7 3 -7
12 9 4 =]
15 -11 5 -11
18 -13 6 -13
E1 lee en voz baja el enunciado de la tarea, luego escribe 3 en la casilla.
E2: “3”
E2 oprime sobre el boton modificar n. Los | flSemesss ™
pnnl";:'-ﬂm
valores de las tablas coinciden. e ) L L
vz__ag_l =os|n3 o | 3
| =q 1 -3 1
""""“';““"' 3 | -3 3 [-3
6 -5 6 5
& 1= e
15 —11 15 -11
-13 18 13
E2 oprime el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio
La ecuacion de la tabla azul es
4 . . z_ly
y=gX— 4, la ecuacién de la tabla roja es —!82 -12
ENER
4
= —-Xx — 0 —4
y 9 x—4 T |0
8 4
12 8
16 12
20 16
24 20
E2: “9”
E1 escribe 9 en la casilla.
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E2 oprime sobre el boton modificar n. Los | E=iasisi, e

. . =2z4b 27 | —16
valores de las tablas coinciden. U bt = —_iL

v:—%—w~4 \‘ -9 =T

) 0 =3

e e | 9 |0

9 18 1

) 27 8

s @ 36 12

45 16

54 20

El profesor decide no cuestionar a los estudiantes sobre la estrategia utilizada para completar la tarea
de anticipacion. Aparentemente usaron la misma estrategia identificada en la exploracién: Sobre la

tabla roja buscan el valor que esta debajo de x = 0 y ese corresponde con el valor solicitado.

En el andlisis a priori se habia considerado que solamente se completaba la tarea de anticipacion al
contruir la concepcidn correcta, o bien al no ser contruida regresar a los estudiantes a la tarea de
exploracion. La tarea de anticipacion no le permitié a los estudiantes abandonar la concepcion no

matematica construida en la tarea de exploracion, esto no se habia previsto en el analisis a priori.

Pareja B: Conversidn del registro Algebraico al Tabular - fase de exploracion — parametro m

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia:
y = I—ix + 7, la ecuacion de la tabla roja es | V1D_20210430_164239(11:38)

-5
y—§x+1

E1 lee el enunciado de la tarea

E2: “Acaes el de arriba”

E1 escribe 14 en la casilla. Los valores de la tabla azul no cambian
El: “;qué pas6?”

E2: “Es que tiene que ser con las flechitas”

E2 empieza a oprimir la flecha hacia arriba en la casilla hasta llegar al limite de la lista desplegable.
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E2 oprime la flecha hacia abajo en la casilla
hasta que los valores de las tablas son
iguales.

El: “Espere le pillo donde esta...”

E2: “¢Por qué -5?”

E1: “Ahya. Pero no le voy a decir. copie”
E2: “Ay. Usted si no”

E1y E2 copian en el cuaderno la ecuacion y la tabla que aparecen en la pantalla.

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es

-5 ., .
y=5%- 1, la ecuacion de la tabla roja es

2
y—Ex—l.

E1: “Ahora esta el problema pa” encontrar el
E1 oprime las flechas en la casilla hasta que

los valores de las tablas coinciden.

E1: “Espere pregunto por qué es 2”

E1 escribe en una hoja 13 —2=11
mientras dice en voz baja la operacion que
hace. “Tampoco da... multiplicar...dividir...

no sé por qué no da”

A tartiruscon 4 mars b
it prmeral G wna honeidn |
Ga primt s

n
y=Szrvd
7L 40 scamcidn kI, para g

'3 tatds e nga v sberyd \guaiey
Al s

E1ly E2 escriben la ecuacién y la tabla en la hoja.

E1 oprime el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

S
A"\.’

13
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La ecuacion de la tabla azul es
2 .. .
y=x+3, la ecuacion de la tabla roja es

6
y—Ex+3.

E1 oprime las flechas en la casilla de manera
“Ese no es”

E2: “¢la ayuda?”

El: “Si, la ayuda. ¢ Le damos?”

E2: “Bueno”

E1l oprime el boton ayuda. En las tablas
aparecen las flechas.

E1 luego oprime la flecha hacia arriba hasta

llegar 6. Los valores de las tablas coinciden.

E1: “Pero sigo sin saber por qué da”
E1 oprime la flecha hacia abajo en la casilla

hasta llegar a 0 y oprime el bot6n ayuda.

alatabla

S =‘?§g-\”3

Avats

5}
el

k

aleatoria, a medida que cambia de valor la casilla dice

Profesor: “Hay otras cositas ahi en la ventana que pueden utilizar”

E1 oprime la flecha hacia abajo en la casilla hasta llegar a —8. Los valores de las tablas no coinciden.

I‘ Acontnusclén 1a roasuata |
e primer grado:
y=3z+b

ol valor de |

TN o0 k2 scuackén a1ud, para que
s t3bha azul banga valores Igusles
aka bbla o

— 0
16
Y= w\’E_L +3
0 )
i ()

\

Zaerls an o) cusdarna ba e cusckén
1214y 1 abda e cormvipondianta b
o primet grade |

mﬁuﬂdﬁ:mmh_
de primar grado:
y=2z+b |

L on 1 scudcion azul, para que |
(abla arud tnga valores iguales
ala tabla roja

I-15

15
30
45
60
5
90

y =\9‘-5-;‘2+3 |

Aredr,

P Y I S ) S S I d

El: “Creo que ya entendi... escriba la tabla”

E1 oprime la flecha hacia arriba en la casilla hasta llegar a 6.
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La ecuacion de la tabla azul es

y=_T2x+0.

E2: «“2”

E1: “Ahhhhh”

E2: “;0 a6 para llegar a 4?”

E1 escribe en una hoja aparte

La ecuacion de la tabla azul es

6 .. .
y=1x+ 0, la ecuacion de la tabla roja es

E1 oprime la flecha hacia abajo en la casilla.

E1 continta oprimiendo la flecha hasta llegar

a —2. Los valores de las tablas coinciden.

E2: “Creo que ya tengo una idea”

Profesor: “A ver Mariana ¢Qué piensas?”

y

columna*

X

E1ly E2 escriben la ecuacién y la tabla en la hoja.

y=2r4bd

ol ke do |
TR 00 T o eiekie AT, 3 TR |

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

e

o table ree |

E2: “Pdéngale cuidado. ¢ Cuanto le hace falta a 4 para llegar a 6?”

E1ly E2 escriben la ecuacién y la tabla de la pantalla en la hoja.

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

El: “Le faltan... -2... seria 2, pero ahi es -2... entonces ahi estaria quitando 2”

E1: “Espérate, Espérate. Ay creo que ya la encontré, pero espere la escribo”

columna

8

=

|
‘gm.‘.uv&v—-c_l_”u

Video de referencia: VID 20210430 _165437(4:29)

186




3 -, .
y=5x-= 5, la ecuacidn de la tabla roja es

y=%x—5.

E1 mientras mira lo que escribi6 dice “la x...”

E2: “Es 2”
“ » Qui - - E—
El: “...Lay” Sefiala el escrito en la hoja.
d 03
£— ¢
E! pan L
b OG-

E1 oprime la flecha hacia arriba en la pantalla

T _ |y
-27 -11
hasta que los valores de las tablas son |0
) 0 7
iguales. o
i aJ
18 1
7 1
0 3
A 13
5l T

E2: “¢Si ve que si era 2?”

E1: “Si, si, si”

Profesor: “¢COmo supiste que era 2?”

E2: “Pues conté cuanto hay del 9 al 11...”
El: “Si, asi es”

E2: “...hay 2 y en todas es asi...”

E2: “...Cudnto hay del 17 al 22...” sefiala los
primeros dos valores de y en la tabla
correspondiente al primer ejercicio de

exploracion.
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E2: “... cuanto hay del 5 al 7...” sefala los
primeros dos valores de y en la tabla
correspondiente al segundo ejercicio.

E2: “... cuanto hay del 9 al 15...” sefala los
primeros dos valores de y en la tabla
correspondiente al tercer ejercicio.

E2: “... cuanto hay del 4 al 6...” sefala los
primeros dos valores de y en la tabla
correspondiente al cuarto ejercicio.

E1: “Impresionante”

E2: “Todos son asi”

E1y E2 escriben la ecuacién y la tabla que aparecen en la pantalla.

La ecuacion de la tabla azul es

2 ., .
y=3x + 6, la ecuacidn de la tabla roja es

y=%x+6. Aparece en la pantalla el

mensaje indicando que han realizado el
gjercicio de manera correcta y pueden
avanzar a la siguiente tarea.

E1: “Aqui serian de 1 entonces”

E2: “Aja”
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E1 oprime la flecha hacia abajo en la casilla. T |y T [y
-6 3 -6 3
Los valores de las tablas coinciden. ‘r_4 1 —a |4
=2 {5 -2 |5
0 0 0 (1]
2 7 2 7
4 8 4 8
16 |9 6 9
| 8 10 8 10
110 |11 10 |11
|12 12 12 12

E2: “¢Si ve que si es?”

E1: “Si, yo hace rato lo habia hecho”

E1ly E2 escriben la ecuacién y la tabla que aparecen en la pantalla.
Profesor: “Ahora si, traten de explicar ¢ Cuél es la relacion que existe?”
E1: “Que hable Mariana que ha hecho la mayoria”

E2: “Es que no sé cdmo explicarlo”

El: “Esto... yo tampoco sé”

E2: “Es que es dificil de explicar”

E1: “Tenemos que hallar el nimero en la ecuacion, el nimero que representa lam...”
E2: “lan”

El: “...No, la m. Hay que mirarlo bien en la tabla roja y contar cuanto hay de un numero a otro y
segun ese numero es el valor de m y asi hay que hacerla”

E2: “Aja”

Profesor: “Ahora hay que escribir esa estrategia y mirar si les sirve o no les sirve”

E1ly E2 escriben la misma respuesta en la hoja.

")c:uq g\\O\\’ f'\ valor dem \«\ql;,.(\@ que contay

cOONTOS N Ay I\ gno o\ o en o
o lumach }J ‘ .

Los estudiantes inician la tarea de exploracion usando las flechas en la casilla para completar la tarea.
Luego buscan en las tablas un nimero que correspoda con el valor del pardmetro m. Al notar que no
existe un valor explicito en la tabla para hacer la correspondencia, buscan estrategias matematicas
que les permitan encontrar el valor buscado: usan los nimeros de la pendiente para efectuar una resta

escrita, no se efectuaron multiplicaciones o divisiones de manera explicita, sin embargo E1 rexpresa
su intencion de manera verbal.

Luego el profesor sugiere que utilicen la ayuda. Para E1 la ayuda no parece ser de utilidad, sin

embargo para E2 cobr6 sentido como diferencia: ““/...J¢Cuénto le hace falta a 4 para llegar a 6?”.
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columna

Causa curiosidad la forma en la que E1 escribe en una hoja —->—, se interpreta que la forma de

X

escribir Columna x, Columna y se asemeja a la forma de escribir la pendiente en la ecuacion y puede
ser un inteno del estudiante de establecer una correspondencia entre los pardmetros m y n de la
ecuacion con los valores de la tabla. E1 trata de construir una idea que es distinta a la de E2, sin
embargo, al notar la efectividad de la estrategia de E2, abandona la construccion que estaba
realizando.

E2 descubre que la relacion sugerida a través del boton ayuda se cumple en todos los ejercicios
realizados previamente y que se encuentran registrados en las hojas. Cuando el profesor pregunta por
la relacion encontrada, E2 verbaliza la estrategia relacionando las diferencias entre el segundo valor
de la columna y con el primero. E1 parece entender la estrategia puesto que posteriormente la explica.
La estrategia identificada por los estudiantes tiene en cuenta la diferencia entre dos celdas de la
columna y pero no tiene en cuenta el signo. Esto puede deberse al hecho de que en los ejercicios que
realizaron solo el primero tenia una pendiente negativa. Se espera que en la tarea de anticipacion los

estudiantes invaliden esa estrategia y logren desarrollar la concepcion correcta.

Las afirmaciones y gestos de los estudiantes son evidencias de un aprendizaje por adaptacion. En los
ultimos tres ejercicios, al momento de explicar y aplicar la estrategia para predecir el valor del

parametro m a partir de la informacion de la tabla se nota un refuerzo en las acciones.

Pareja B: Conversidn del registro Algebraico al Tabular - fase de anticipacion — parametro m

La ecuacion de la tabla azul es Video de referencia:
7 - . .
y =7z x + 2, la ecuacion de la tabla roja es VID_20210430_170610(14:44)
_7 n A tortimaackin se muesin b
= — oot Tl T
y 15 x+2. i [HD Jso 60 |-20
= s 23 45 [-19
y-'wx-vl [i 10 30 12
s mabet  [15 | 9 =16 | =6
et 41 b v 1o [2 0 2
{15 -5 15 ]
) () (3 [ 30 |16
{45 |-10 45 23
| -20 60 [30 ]
7 |-33 75 37 ]
E2: “Es 7”
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E1 escribe en la casilla 7, oprime el boton

modificar m. Los valores de las tablas no

]
5]
=}
|
3

coinciden.

\
|

GEEEAE

El: “¢Sive?”

E2: “;Noera 7?”

El: “Vamos a ver qué era lo que tocaba hacer...” Revisa las hojas con las tablas realizadas con
anterioridad. “... De2a 9...7”

E2: “Por eso, yo dije 7. Y ¢Si es -7?”

E1 oprime el On intentar nuevamen
oprime el boton intentar nuevamente, T
escribe —7 en la casilla y oprime el botén EImE
. W 16
modificar m. Los valores de las tablas 5B 1[0
Q 2
coinciden. S [
30 -12
45 -19
G0 -26
75 -33

El: “Aysi. Era-7...pero ;Por qué -1?”
E2: “Pere, pere, pere, yo tengo una cosa...” Revisa las hojas con las tablas realizadas en ejercicitos
anteriores.

E2: “Vea poéngale cuidado. Estas que no

2

tienen signo...” Sefiala en la hoja los
primeros dos valores de la columna y de una

tabla realizada anteriormente.

“... son con menos...” sefiala el parametro m

en la ecuacioén correspondiente a la tabla.
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“... y estos que tienen signo...” Sefiala los dos
primeros valores de la columna y de una

segunda tabla.

“... no tienen signo...” El trata de senalar el
pardmetro m de la ecuacion correspondiente
a la tabla indicada, mientras que E2 trata de

sefialar el signo del parametro b.

El: “No, vea. Eso no tiene sentido... aca
tiene signo” Sefala en otra tabla el parametro

b de la ecuacion.

E2: “Pero estamos hallando este, papi,
estamos viendo es este...” Sefiala con el dedo

el parametro m en la ecuacion.

“.. ¥y aqui no tienen..” Sefiala los dos
primeros valores de la columna y de otra
tabla.

3
\CJ)O

‘\1\0“0\’ QD\ \/Q\oy‘ _,‘J\p\ A S
A os N (\o.g SN gt e {
MO al ¢tro en
! &W&VE = ‘&Wdﬂr- e
- GETTWET 9= X+6

A

\ev "
e e
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“... pero si aqui” Senala el parametro m en
la ecuacion correspondiente a la tabla
indicada.

E1: “Ahhhh. Ya entendi”

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la tabla azul es

-7 ., .
y=—,x+ 5, la ecuacion de la tabla roja es

y=_72x+5.

El: “Aca¢20-2?”
E1 borra el nimero en la casilla, escribe 2 y
oprime el botén modificar m. Los valores de

las tablas no coinciden.

E2: “-2”

E1: “Pero por qué -2” Vuelve a revisar las hojas junto con E2

E1: “mmmm. Si, si, si. Ya lo tengo”

E2: “Creo que yo también tengo algo”

E1 escribe en la casilla -2, oprime el boton modificar m. Los valores de las tablas coinciden.

Luego oprime el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es
7 .y .
y=gx+ 1, la ecuacion de la tabla roja es
-2
y=1% + 1.

E1 borra el nimero de la casilla.

60

45




El: “Yasé”
E2: “Espere, espere... ese tiene signo”
E1: “Entonces es -2”

E1 escribe en la casilla —2, oprime sobre el | [Awotosdinsemessiy |

M:.:':mm T Y z %
botén modificar m. Los valores de las tablas y=2z+b Eeo | 9 =60
ILa siguiente o3 La ecuscion de b = -45 7
.. \ wabla azut: 45 7
coinciden Ve-Let a0 [ 5 -30 2
SRiieuemites [0 | 3 £t
que 13 tabla azul tenga valores. 0 1 1
) Iguales a 13 tabla roja |
-2 \ 15 —1 15 -1
| (30 [=3 30 | -3
| (a5 [=5 45 | -5
Sovarts 9‘\ [0 [=7 60 | -7
l |75 -9 75 -9

E1: “Si” oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

|
.:gdupv-rl':o::m\
da pleec grade’ H

La ecuacion de la tabla azul es

2 -, .
y=x= 2, la ecuacion de la tabla roja es

3
y—ﬂx—Z.

E2: “Ese no tiene signo”
E1 borra el nimero de la casilla, escribe 3y
oprime el botén modificar m. Los valores de

las tablas coinciden.

Los siete ejercicios posteriores fueron realizados de manera acertada. En el octavo ejercicio, E2
propone una explicacion.

E2: “¢Si quiere le explico?”

El: “Si”

Profesor: “Esta bien Mariana explicanos”

E2: “Pues vea profe, en la columna de la x cuando est& el signo menos, pero en la columna de lay
no esta, es porque hay que ponerle el signo menos. Y cuando en las dos esté el signo menos hay que

ponerlos sin, sin, sin el signo menos...Cuando en las dos columnas esta el signo menos...digamos

aca”
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E2 sefala la pantalla y dice “Acd seria 40...-
40y -23... y-30y -17, el resultado seria... 6

nada mas”

E2: “Pero si digamos...es asi...” Sefala la

pantalla.

“..-40, 23..-30, 17... si tendria signo”
sefiala las primeras dos filas de la tabla roja.

T
-40 | 23
30 |17
-2
10
0
10
20 |-1
30 |-19
40 | -25
50 |-31

Profesor: “Entonces ¢ Cual seria el valor de la m?”

El: “Seria... del 1 al 7 serian 6”

E2: “-6”

El: “¢Segura?”

E2: “Sip”

E1 escribe -6 en la casilla y oprime el botén
modificar m . Los valores de las tablas

coinciden.

E1: “Pero ¢Por qué?”

E2: “;todavia no ha entendido?”

Qs sk @ G s Frin @ s

[l - 4

T
-40 |-25
-30 [-19
-20 [—13
- 10 -7
0 —1
10
z [y
- 40 -25
30 |[-19
-20 |[-13
<
T [y
-40 |-25
-30 |[-19
-20 |-13
—10 -7
0 -1

40

23

—30

17

—20

11

10

-1

10

=7

20

-13

30

-19

40

-25

50

-31
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Lnmoay

El:“Perosideacadel 1 al 5 hay 4...” Sehala
en la pantalla el cuarto y quinto valor de la

columna y.

E1: “Aahhh”
E2: “Pero yo no estoy hablando de esos...”

E2: “Estoy hablando de éstos...” Senala en la

pantalla los primeros dos valores de la

columna y. “...-40, 23 y -30, 17, ahi seria

A\
- e
-_—

con signo”.

Los siguientes ejercicios de anticipacion fueron realizados de manera correcta hasta que aparecio
en la pantalla el mensaje “Muy bien, has encontrado la relacion entre el valor m en la ecuacion y

la tabla de una funcién de primer grado. Puedes pasar a la siguiente tarea.”

En el primer ejercicio invalidaron la estrategia identificada en la exploracion. Sobre la columna y de
la tabla roja obtienen el valor absoluto de la diferencia entre los dos primeros valores y el resultado
obtenido correspondia al valor del parametro m. Las retroacciones del medio les permiten abandonar

en parte la concepcion construida con anterioridad.

E2 revisa las tablas realizadas en el ejercicio de exploracién y se da cuenta que si los primeros dos
valores de la columna y son positivos, entonces el signo del parametro m es negativo; por el
contrario, si los primeros dos valores son negativos, entonces el signo correspondiente al parametro
m es positivo. E1 no parece entender la estrategia de E2; sin embargo, al notar que funciona decide

asumirla. La estrategia mencionada por E2 no se habia contemplado en el andlisis a priori.

La estrategia de E2 resulta eficaz dado que el pardmetro n siempre es positivo. Esto se debe a que en

la columna x siempre se presentan los valores de manera ascendente.

La pareja B usa las tablas para hacer referencia a los valores de la columna x e y. E2 afirma “Aca
seria 40...-40y -23... y-30y -17 /...]”” haciendo referencia a una comparacion entre los signos de los

numeros de la columna x y la columna y, esto con el fin de definir el valor que debe ir en la casilla.

196



Esa concepcion de la pareja B difiere de la concepcion construida por la pareja A que solamente hace

referencia a los valores de la columna y.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al grafico- fase de exploracion — parametro b

La ecuacion de la recta azul es

5 .. .
y=x+ 3, la ecuacion de la recta roja es

5
y—ﬁx+2

E2 oprime la flecha hacia abajo en la casilla.
Las rectas se sobreponen.

————— e}
'

|

E1y E2 escriben la ecuacion y dibujan la grafica en una hoja.

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a una nueva tarea.

La ecuacion de la recta azul es

-6 ., .
y==x + 2, la ecuacidn de la recta roja es

y=?x+0

E2 oprime la flecha hacia abajo hasta que las

rectas estan sobrepuestas.

Video de referencia: VID:20210519 170305(6:41)

c o 0 0w

Do e, @ L ¢ e Strn § St et P

a5 esia sstre la recia roje

y=Jzx+b
Iottgun o vaior ca benta
acitn and pars qoe b rects
A5 wate 4ot e recta rele

v J2+0

197




Los estudiantes completan las tareas posteriores usando las flechas en la casilla hasta que aparece
el mensaje “Has completado 5 ejercicios correctamente. Escribe en tu cuaderno la relacion que
existe entre el valor b y la grafica de una funcion de primer grado. Luego pasa a la siguiente tarea.”
E1: “Nooo, mire. Nos estan quedando mal porgue yo no entiendo”

Profesor: “Acé pueden realizar la cantidad de ejercicios que quieran”

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

Realizan dos ejercicios méas de exploracién

La ecuacion de la tabla azul es A s

4 .. . y=e
y=;x+0, la ecuacion de la tabla roja es st v e b e

A A2 P Gun 1 Teile
o e aotew 18 fecle re

4
y—Hx+2.

A Cwlmcrton b Seeve A
“hm pu—r el Cn wne b on
o e pats

E1 oprime la flecha hacia arriba en la casilla
hasta que las rectas estan sobrepuestas.

E1: “¢Sivio?... solo cambia lay {no?”

E2: “Ay no, otra vez a pensar. ¢ Toca escribirlo?”

E1: “No, porque es igual al otro”

E2: “no es el mismo que el otro, la ecuacién es distinta, pero tienen el mismo resultado”

E1y E2 deciden no escribir las ecuaciones ni las graficas después de realizar el quinto ejercicio.
E1 oprime sobre el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

E1: “no entiendo cual es la tal relacion”

E1 oprime la flecha hacia abajo en la casilla hasta que las rectas estan sobrepuestas.

E2: “Yo siempre veo que cambia aqui...”

Sefiala con el lapiz el punto de interseccién

de la recta azul con el eje de las ordenadas.
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I

o sea que siempre el resultado da

aqui...” Senala el eje de las ordenadas.

“... 1, 2, 3 y da aqui” cuenta tres unidades
aparentemente desde el centro del sistema de
coordenadas hasta el punto de interseccién de
la recta con el eje de las ordenadas.

E1: “Pero no sabemos si es asi, porque puede
dar acd” Senala con el esfero el eje de las

abscisas.

E2 oprime el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

El: “¢Pa” qué le dio siguiente?”
E2: “¢Por qué no? Ahorita lo escribimos”

La ecuacion de la recta azul es

-6 ., .
y=—x- 2, la ecuacion de la recta roja es

y=_?6x+0.

El: “Otra vez da 0”
E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla

hasta que las rectas estan sobrepuestas.
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Sew ol valor Go Dan e

E2: “¢Si ve? Dio acad” Coloca el puntero | = s e i s

sobre la interseccion de la recta con el eje de |

las ordenadas.

E1: “Si, siempre va rotando por la y” Senala
con el esfero de arriba hacia abajo el eje de

las ordenadas.

E1: “Pero miremos el siguiente a ver qué pasa”

8 2olry la rects foge

e ow e
o b gt

yelze

Sumion e pars Gue o rects
i wnte nates o recta rogh

v

Y240 o

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la tabla azul es

3 ., .
y=15% + 0, la ecuacidn de la tabla roja es

3
y—5x+4.

E1: “Stbalo”
E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla
hasta que las rectas estan sobrepuestas.
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E2 con el puntero cuenta la cantidad de
unidades que hay desde el origen del sistema
de coordenadas hasta la interseccion de la

recta azul con el eje de las ordenadas.

La ecuacion de la recta azul es

1 -, .
y=ggx+ 4, la ecuacidn de la recta roja es

1

=—x—4.
11

y

E2: “Acé es -3” oprime la flecha hacia abajo

en la casilla hasta que las rectas estan

superpuestas.

E1 escribe en una hoja aparte.

El: “Ay si. Vea que siempre da... en el gje... y

99

El: “;Sive? Siempre va en la y... escribamola... Espere no le dé siguiente”

E2 oprime el botdn siguiente y pasan a un nuevo ejercicio. “yo quiero intentar otro”.

R
continuacién se muestra
o0 general -
de primer grad.

Modifique el vaior de b enla

3
e L S

== no
do una tuncisn
o

Y=2z+b

o R

.—._!———.__._,__.‘._,_‘_-

E1y E2 escriben la misma relacion encontrada en una hoja
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En el desarrollo de la tarea de exploracién, los estudiantes completan 5 ejercicios solamente
oprimiendo las flechas que aparecen en la casilla. Al notar que no encontraron la relacion entre el
parametro b y la gréfica de la funcién de primer grado, el profesor sugiere realizar mas ejercicios,
pero esta vez sin escribir la ecuacion, ni dibujar la grafica. Al realizar tres ejercicios mas, parece ser

gue descubrieron el movimiento de la recta a lo largo del eje de las ordenadas.

E2 es quien nota primero la relacion esperada: cuenta la cantidad de unidades que hay desde el origen
del sistema de coordenadas hasta el punto de interseccion de la recta con el eje de las ordenadas. Este
conteo siempre se da después de completar la tarea, es decir, en ese momento atn no predice el valor
del parametro. Es hasta el altimo ejercicio presentado que predice el valor y tienen la certeza de
escribir la estrategia.

Se espera que en la tarea de anticipacion se mantenga la estrategia identificada por los estudiantes y

la completen de manera satisfactoria.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al grafico- fase de anticipacion — parametro b

La ecuacion de la recta azul es Video de referencia; VID_20210519 171318(1:53)

_4‘ -7 - continuacion la
y=gXx— 1, la ecuacion de la recta roja es | =usmaemt=e

—4 H =3+
y=X +1. Los estudiantes leen el Wi;h:m‘,w
Pt e

enunciado de la tarea en voz baja. S PR TERS \

El: “Es 1”
E2: “Es -1”
El: “1”
E2: «1”
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E1 escribe 1 en la casilla y oprime el boton

modificar b. Las rectas se sobreponen.

E2: “Aysi. Era 1”

El: “¢Sive?”

La ecuacion de la recta azul es

-4 ., .
y=gx- 1, la ecuacion de la recta roja es

-4
y—Hx+1.

El: «“2”

E2: “2, péngalo”

E1 escribe en la casilla el numero 2, oprime
sobre el boton modificar m. Las rectas se

sobreponen.

a 3

A continuacion se musstra la A
ecuacion general de una funcién
orado

v=5z+b
La sigulents es la ecuacién de
1a recta azul:

y=jz+1

Escriba en la casila ol valor que

[deberia tener b en la ecuacion anut

3 que la recta azul coincida con
ecta roja

E2: “Perddn es que yo pensé que era la de abajo”

E1 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio

Q) vt meador @ G ¢ e Fontan § et Pl

A continuacion se muestra la

[Escriba en la casilla el valor que
deberia tenec b en la ecuacién azul
ira que la recta azul coincida con
la recta roja
{1 |

= ©)

L

A continuacion se muestra la
ecuacion general de una funcion
de primer grado.
y=2z+b
La sigutents s la scuacion de
14 recta azul;

Y= +2

Escriba enla casitla ol valor que
deberia tanec b en 1a scuacin and

Todos los demas ejercicios de anticipacion fueron completados satisfactoriamente.

Parece ser que, al iniciar la tarea de anticipacion E2 no tiene en cuenta que la representacién objetivo

es la recta roja, por ello surge la corta discusion entre los dos estudiantes. E1 toma la iniciativa y

completa la tarea, haciendo notar a E2 su error. Luego del primer ejercicio todos los demas fueron

realizados de manera satisfactoria, lo cual es una evidencia del refuerzo de la estrategia expuesta en

la tarea de exploracion: cuentan la cantidad de unidades que hay desde el origen del sistema de

coordenadas hasta el punto de interseccion de la recta roja con el eje de las ordenadas y finalmente

ese es el numero correspondiente al pardmetro b de la ecuacion.
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Con las evidencias presentadas del momento de exploracidn y anticipacion de la tarea, se puede decir

gue los estudiantes construyeron la correspondencia esperada en el andlisis a priori. Sumado a esto,

el refuerzo de la estrategia se considera como un elemento del aprendizaje por adaptacion.

Pareja B: Conversidn del registro Algebraico al grafico- fase de exploracion — parametro m

La ecuacion de la recta azul es

5 .z .
y=:x+6, la ecuacion de la recta roja es

y=_72x+6.

Los estudiantes leen el enunciado de la tarea.
El: “Oprimale ahi”
E2: “creo que da 4”
E2 oprime las flechas en la casilla hasta que

las rectas coinciden.

E2: “Hay que darle en ayuda”
E2 oprime el boton ayuda. Las flechas que
representan las diferencias aparecen en la

representacion gréafica.

haber usado la ayuda.

Video de referencia: VID_20210519_172510(1:15)

“a 0 L e

A continuacion te muestra L
<UACION general de una funclén
Se primer grado.

y=2z+b
Modifique el valor de
T 40 1 veurcion abet para

QUe 1A recta dzul o316 nobre ta
recta roja

v:%—:z 30—y,

Sty @

o) bt G st

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.
Videos de referencia: VID_20210519 173037(0:11)

El video inicia después que los estudiantes oprimen las flechas para hacer coincidir las rectas y

E1ly E2 escriben la ecuacién y dibujan la recta con las flechas en la hoja.

E1 lee el mensaje que aparece en la pantalla luego pregunta ““¢ Cuéles flechas hay que dibujar?”
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La ecuacion de la tabla azul y la recta roja es

y=_19x—2.

A continuackbn se mussts s
cuscion genetal de una funclén

y=2zib
ol vator de

Modi !
170 00 1a ecuacion and, pars |
Que 1a rects arul esté sobre I 4

E1y E2 escriben la ecuacion y dibujan la recta junto con las flechas en el cuaderno.

E2 oprime el boton siguiente y pasan a un nuevo ejercicio.

Los cuatro ejercicios posteriores de exploracion fueron realizados haciendo uso de las flechas que

se encuentran en la casilla.

La ecuacion de la recta azul es

5 ., .
y=3x + 5, la ecuacién de la recta roja es

y=_71x+5.

E1: “No, yo no sé cémo es ahi”
E2: “Yo tampoco”
E2 oprime las flechas en la casilla hasta que

las rectas estan sobrepuestas.

E1: “Sigo sin entender.”

Video de referencia: VID_20210519 173825(6:34)

A continuacién se muestra la
Qeneral de una funcion
e primar grado:
y=2z+b
Modifique ol valor de
N 0 a ecuacion azul. para
Que la rects azul esté sobre la
rvcta roja.

T
s 10

Qe i @ et i § b e = LA B

Ely E2 realizan 4 ejercicios méas, pero sin hacer uso del boton ayuda.

En uno de los ejercicios el profesor pregunta: “Cuando estaban realizando los dibujos en las hojas,

a parte de la linea ¢ qué més tenian que dibujar?”
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E1: “Esto” Seiala las flechas que representan

las diferencias.

El: “Ahh. Ya. Mariana dele ayuda”
E2 oprime el botdén ayuda. Las flechas

aparecen en la representacion gréfica.

Luego realizan tres ejercicios mas, esta vez apoyandose en la ayuda.

., 3
La ecuacion de la recta azul esy = gx+0.

Se pueden ver las flechas en el plano

cartesiano.

Luego de observar la pantalla un rato E1

escribe en una hoja.

E1: “Siguiente”

) . @ L 4 o

P g G | ‘ | .
N

|

E2 oprime el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

RN
T Ak
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La ecuacion de la recta azul es

3 .. .
y==x+ 2, la ecuacion de la recta roja es

y=_—;x+2.

El:«1”
E2 oprime las flechas hasta que las rectas

estan sobrepuestas.

A contmuacitn be mueste b
 Cusiion penarul do una funcion
Go primat grade.

y=Sr+b
Modfigue o valor de
171 w0 \a scuacion and pars.

El: “Dele ayuda”
E2 oprime el boton ayuda. En la
representacion grafica aparecen las flechas.

E1 observa lo que escribi6 en la hoja. Hace

un movimiento de izquierda a derecha

mientras sefala ?. “-9.”

... 1...” Hace un movimiento de arriba hacia

. . ~ A
abajo mientras sefiala I: .

“...mmm. Ya entendi mas o menos”

@ Lo rocta And oste wobey b
3 /
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E1: “El nimero de abajo serian los que debemos sumar hacia la izquierda o a la derecha y el
namero de arriba...mmmm o sea. La n la tenemos que sumar hacia la derecha o izquierda y lam
hacia arriba o hacia abajo dependiendo de donde se encuentre... que le digo yo”

Profesor: “Si tuvieras que explicarle a Mariana como hacerlo. ¢ Cémo lo harias?”

El: “Ay esta complicado...”

“...mire, entonces seria. Aqui como son 9...” | pmmmmnzE. Al
y=2z+b

Sefiala el parametro n en la ecuacion azul.

“...estamos sumando 9 hacia alld” sefiala

desde el punto (—9, 0) hacia la izquierda.

“... y como este no estd...” Sefiala el punto de
interseccion de la recta con el eje de las

ordenadas.

t
Lego pass & |4 siguients tares

“...como le digo...”

Profesor: “Recuerden que aca tienen la posibilidad de hacer la cantidad de ejercicios que
consideren”

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

Realizan cinco ejercicios mas apoyados en la ayuda.

La ecuacion de la recta azul es

-5 . .
y=—Xx= 4, la ecuacion de la recta roja es

y= _igx — 4. Se pueden ver las flechas en

el plano cartesiano.
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El: “4”
E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla

hasta que las rectas estan sobrepuestas.

El: “-9...” sefala con el lapiz el punto de
interseccion de la recta azul con el eje de las
abscisas.

E1 cuenta en voz baja 4 unidades desde el
punto (—9,0) hasta el punto (=9,4) y lo

sefiala con el l&piz sobre el plano.

El: “Dele ayuda”
E2 oprime el botén ayuda. Las flechas

aparecen en el plano.

E1 sefiala con el l&piz el punto (=9, —4).

EEET O)
a1 complataco § ejercicion
rortectaments. Escribe en tu -

v=2x+b

A continuacion se muestra la
cuacion genaral de una funcién
de primer grado:

y=5z+b

Modifique el valor de
TN en la ecuacién azul, para
QUS Ia rects azul esté sobre In
rects roja

B lacion que exlate
1ntre ol valor de 171 y la grafica
38 Ls funcion de primer gri

(Us00 Dass & In sinudants tarma

A continuacidn se muestra la
cuacion general de una funcién
de primer grado:

L v
1T en la ecuacion azul para

Que la rects azul eaté sobre la
recta roja

et
V="g -4

“—

15

s ®
wgeante (&)

'las completado § ejercicios
B ta. Escribe en tu
cuaderno La relacion que exists
ntre ol valor de 17 y la grafica
26 a funcién de primer grado

P

“wr

El: “mmmm, ya. Entonces si es menos el numero de abajo... si es menos es hacia abajo... si es

negativo es hacia abajo y si es positivo es hacia arriba”
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E1 escribe en la hoja “negativo” acompanado
de una flecha hacia abajo y “positivo”

acompafiado de una flecha hacia arriba.

El: “Siguiente”

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio

La ecuacion de la recta azul es

4 ., .
y=cx + 0, la ecuacidn de la recta roja es

y = Z2x+0. Se pueden ver las flechas en
6

el plano cartesiano.

E2 oprime la flecha hacia abajo en la casilla
hasta que las rectas coinciden.

El: “Vamos a ver si podemos hacer este”
Sefiala con el l&piz el origen del sistema de
coordenadas.

El: “Este es del ¢je y...” intenta sefalar el
parametro m de la ecuacion, luego sefiala el
punto (0,2).

Video de referencia: VID_20210519_174634(2:44)

A continuacion se muesy:
o-uo-mo-n‘m‘hu.
9 primat Grado.

f—————f————f———
|
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E1 cuenta 6 unidades hacia la izquierda
desde el punto (0,2) hasta el punto (—6,2)

El: “Daria aca...” Sefiala con el lapiz el
punto (—6,0) y E1 sefiala con el puntero el
punto (—6,2).

“..0aca... dele ayuda...” sefala con el lapiz

el punto (0,2).

E2 oprime el botén ayuda. Se ven las flechas
en el plano cartesiano.
E1 sefiala con el Iapiz el punto (6,0) y afirma

“Dio aca”

El: “Negativo es hacia abajo... se me olvida. Dele siguiente”

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

E1: “Hay que hacer este si 0 si”

La ecuacion de la recta azul es

4 .y .
y=cx+ 0, la ecuacion de la recta roja es

y=_?2x+0.

El: “Ayuda”

E2: “Nooo, sin ayuda, intentémoslo asi”

et — s




E1: “ok, pero oprima la flechita”
E2 oprime la flecha hacia arriba en la casilla

hasta que las rectas estan sobrepuestas.

El:“7,5..-5”
E1l sefiala con el l&piz el punto de
interseccion de la recta azul con el eje de las

ordenadas.

E1 sefiala con el 1apiz el conteo de 5 unidades
desde el punto (0,—5) hasta el punto
(=5,-5)

El: “7...acd” mueve el lapiz desde el punto
(=5, —5) hasta el punto (—5,2).

El: “Dele ayuda”
E1: “Seriapor acd” sefiala el punto (=5, —5)
E2 oprime el botdon ayuda. Aparecen las

flechas en el plano.

E1: “Ay si. Creo que ya entendi”

noa

ey —
s
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E2: “Sigo sin entender”

E2 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

-5 . .
y=—5x+1, la ecuacion de la recta roja es

y = %x + 1. Se pueden ver las flechas en el

plano cartesiano.

E1 oprime la flecha hacia arriba en la casilla
hasta que las rectas estan sobrepuestas.

El: “Siempre tiene que empezar con el 1...”
Sefiala con el lapiz el pardmetro b en la

ecuacion azul.

E2 sefiala con el puntero la interseccion de la
recta azul con el eje de las ordenadas y dice
“1”

El: “...que siempre estd hacia aca...” Sefiala
con el lapiz el eje de las ordenadas con un
movimiento de abajo hacia arriba. “... S7 es

menos, es hacia abajo”

Video de referencia;

A continuacién se muestra la
‘cuacion general de una funclén
¢ grado;

y="z+b

VID_20210519_175106(4:58)

A contnuacion se muestra la
Cuacien general de una funcisn
primer grado:

»5—'—4—'-—-~?—0——0—0—'—0—0——'O -

-10 5

A B
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El: “..el 9..” sefiala con el lapiz el
pardmetro n en la ecuacion azul.

E1 mantiene sefialado el punto de
interseccion de la recta con el eje de las

ordenadas.

A continuacién se a

cuacion general de una funcién
de primer
y=2z+b

Modifique el valor ds

771 en la ecuscion azul. para

Que la recta azul est sobra la
recta roja

7 <)
v ST +1

s @ 18
el O]
a3 cor 300 6 ejercicios
commecy . Escribe en tu
'm"* "‘mﬂ. Que exists
b or da 171 y la prafica
e la U\ﬂm-'-v:m

El: “...siempre va a ir hacia la derecha o izquierda...”

“...como es positivo entonces serian 9 aca...”

sefiala con el lapiz el punto (9,0).

“...luego 7 hacia arriba” cuenta 7 unidades
hacia arriba desde el punto (9,0). “... /Si

daria ahi?”

E2 oprime sobre el botén ayuda. En el plano

aparecen las flechas.

E2: “1...” Senala con el puntero el punto de
interseccion de la recta azul con el eje de las

ordenadas.

A continuacion ve muestra la

fuacion genaral de una funcién

de primer grada:
y=2z+b

| ModiNue ol valor e

T an L ecuscion arul, pars

Que La recta azul #ste s0bre la
recta roja

v —-‘Z‘gix +1

e ©
tompletads § sperticion
Taire snta
a7 1 rviachan Gue axiate
Vevaier ca 1T v s cratn

Jobre la

+1

t
®
®©

reicios

- ot
Jue exinte
s grafica
o grade

'4'—0——|—0-—o —
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“... el 9..” sefiala con el puntero el punto

9,1).

“...y 77 Senala con el puntero el punto (9,8).

El: “4h, yo la embarré, no se cuenta desde el
“... se cuenta desde el 1 en y” Senala el

parametro b de la ecuacién azul.

(13

el 9..” Sefiala el parametro n de la

ecuacion azul.

o —

..” mueve el lapiz sobre el plano de

“...siempre lo tiene que contar hacia la derecha o izquierda.

derecha a izquierda.
“...s1 es menos el de arriba...” Senala el

pardmetro m de la ecuacion.




“...comienza a contar desde aca...” Sefiala el
punto (—7,1), luego mueve el l&piz hacia

abajo. “...hacia abajo, mas o menos asi.”

E2: “Creo que ya estoy entendiendo” Oprime

La ecuacion de la recta azul es
7 y .
y==x+ 2, la ecuacion de la recta roja es

y = :—;x + 2. Se pueden ver las flechas en

el plano cartesiano.

A contuacion 1e mussta s
Ovneral de Una funcidn
Co prmer grada” |
v=3zr+b
Modifique ol valor 6o

171 00 L4 ecuscin and pars
@90 1a recta and este sodew la
ects roje

127w o vaer da 11
24 s hamcion o

el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

e —— LN

A centnuscion ve
cuacion general de-
G primer gr

va s
funcien

i

s

o

9
y=2zr4b
Modihiue of velor o0
17100 1 seuacion 1k pars
o rocta ok ovie s la
ke ofa

El: “Dele -1 aca” Senala la casilla correspondiente al parametro m.

E2 oprime la flecha hacia abajo hasta que las

rectas estan sobrepuestas.

E2: “Entonces 2” sefiala con el puntero el
punto de interseccién de la recta azul con el

eje de las ordenadas.

A Contauacion se muriva e
Cuscien genersl Ge nt hancién
o primat grado:
y=3z+b

S S S S S}
s 10

Video de referencia: VID 20210519 175106(0:48)

——————-

E1: “El 9 ¢hacia dénde contaria si fuera negativo?”

E2: “Hacia alla” Senala con el puntero el

punto (—9,0), luego sefiala el punto (—9,1)

&

————
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El: “Dele ayuda a ver si si le da el punto”

E2 oprime el boton ayuda. Aparecen en el | Amussmmme I
Ge primer prado: f
plano las flechas. .::;*.:w:'.::: }L
mlnm;n.::‘u':‘\‘um
2 c 9 L——
v —'-_191: +2 ?’I.
=0 B RS S ’*’*” ==y

E1: “Bien, Colocamos bien el punto”
El profesor les solicita a los estudiantes escribir la relacién que encontraron entre el parametro m de
la ecuacién y la grafica de la funcién de primer grado.

Los estudiantes escriben lo siguiente:

(o \*10\ m (R RSCV\ los CUQc&‘Oj qut oy quk

conkoY  de c«m\oq auq q\oq)o

-

Los estudiantes completan la tarea de exploracién usando las flechas en la casilla. Al darse cuenta del
mensaje que les pide escribir la relacion entre el pardmetro m y la grafica de la funcién de primer
grado, afirman no saber cémo solucionar la tarea sin usar las flechas, por ello el profesor sugiere que
pueden quedarse un poco mas en la tarea de exploracion. Al realizar algunos ejercicios mas, buscan
una estrategia que les permita solucionar la tarea sin hacer uso del boton ayuda y manifiestan ““sigo

sin entender”.

Dado que en tareas anteriores la revision del registro escrito les habia sido de utilidad, el profesor les
pregunta “Cuando estaban realizando los dibujos en las hojas, a parte de la linea ¢qué mas tenian
que dibujar?”. Con este cuestionamiento, los estudiantes recuerdan que pueden utilizar el bot6n
ayuda. Al realizar tres ejercicios mas, empiezan a surgir algunos elementos interesantes manifestados

. . o . A
por E1. En los registros escritos de E1 aparecen las siguientes representaciones ? y I::
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La primera representacion se interpreta como una aproximacion de E1 por darle un sentido al

parametro n como un movimiento hacia la izquierda o derecha y la segunda representacion
corresponde al parametro m como un movimiento de arriba o abajo. Parece ser que la letra A usada

por E1 corresponde al pardmetro m, mientras que la letra B corresponderia al parametro n.

E1 define su aproximacion como “El nimero de abajo serian los que debemos sumar hacia la
izquierda o a la derecha y el nimero de arriba...mmmm o sea. La n la tenemos que sumar hacia la
derecha o izquierda y la m hacia arriba o hacia abajo dependiendo de donde se encuentre...”. Esta
definicion es de utilidad para deducir el parametro m, conociendo el pardmetro n y la gréfica de la

funcion de primer grado.

Después de tener una estrategia que les podria ser de utilidad, la ponen a prueba realizando algunos
ejercicios: Primero hacen coincidir las rectas, tratan de relacionar el parametro n como una posible
ubicacion en el plano hacia la derecha o izquierda del punto (0, b) y finalmente cuentan la cantidad
de unidades hacia arriba o hacia abajo hasta encontrarse con la recta, la cual corresponderia al
parametro m. Si el conteo es hacia arriba el signo de la casilla es positivo, si es hacia abajo el signo

es negativo.

Antes de iniciar la tarea de anticipacién, los estudiantes intentan anticipar las posiciones de los puntos
y las flechas que aparecen en el plano cartesiano al oprimir el boton ayuda. Esto se considera un signo
visible del aprendizaje por adaptacién, dado que aplican la estrategia de manera recurrente.
Finalmente, al describir de manera escrita la relacion entre el pardmetro m y la grafica de la funcion

de primer grado se pudo confirmar la estrategia usada por los estudiantes.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al grafico- fase de anticipacion — parametro m

La tarea de anticipacion fue desarrollada por los estudiantes un dia después de la tarea de exploracion,

por lo que el primer ejercicio no fue desarrollado de manera acertada.

La ecuacion de la recta azul es Video de referencia: VID_20190520_164327(9:38)
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3 .y .
y=zx—4 la ecuacion de la recta roja es

y=%6x—4.

E2 sefiala con el puntero el punto de

interseccion de las rectas.

El: “4”
E2 escribe 4 en la casilla, luego oprime el

botén modificar m. Las rectas no coinciden.

El: “No... ;serd al contrario entonces?... -4”
E2 escribe en la casilla -4, oprime sobre el

botén modificar m. Las rectas no coinciden.

El: “-6... intentar nuevamente”

E2: “¢Seguro?”

E2 oprime el boton intentar nuevamente,
escribe —6 en la casilla, oprime el boton

modificar m. Las rectas se sobreponen.

E1: “Espere pillo por qué -6”

y=3z—4

criba en 1a casita ol valor que
i Lanar 171 en (s ecuscitn and

s recta roja

Wt ©)

i
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E1ly E2 revisan las hojas utilizadas en las tareas de exploracion.
El: “Aqui seria la y, que seria 4...” Sefiala en

sobre un registro escrito.

“... que seria hacia abajo...” sefiala sobre el

eje de las ordenadas.

E2 sefiala con el puntero el punto de
interseccion de la recta con el eje de las

ordenadas.

El: “Este seria de izquierda a derecha”
sefiala con el 1apiz el nimero 2 en el registro

escrito.

E1 cuenta con el esfero 6 unidades desde el
punto (0,—4) hacia la izquierda, hasta el
punto (—6,—4).
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E1 cuenta 6 unidades hacia arriba desde el
punto (—6,—4), hasta llegar a la recta azul.

E2 aparentemente cuenta con el puntero
hasta sefialar el punto (—6,2) sobre la recta

azul. “Creo gue estoy entendiendo”.

E1: “Si, pero dele siguiente”

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

-6 .. .
y=—4x- 2, la ecuacion de la recta roja es

y=_?5x—2.

E1: “Aqui es -2” Sefala con el esfero el punto
(0,-2).

El: “El 5...” Cuenta 5 unidades desde el
punto (0, —2) hasta el punto (=5, —2).
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E1 mueve el esfero hacia arriba del punto
(—=5,—2), hasta llegar a la recta roja. E2
sigue el movimiento del esfero con el

puntero.

El: “5”

E2: “y ¢sies-5?7

E1 escribe 5 en la casilla.

E2: “Yo creo que es -5”

E2 oprime sobre el boton modificar m. Las

rectas no se sobreponen.

E2: “¢Sive? Yo le dije que era -5” oprime sobre el boton intentar nuevamente.

E1 escribe —5 en la casilla.
E2 oprime sobre el boton modificar m. Las

rectas se sobreponen.

La ecuacion de la recta azul es

5 ny .
y=5Xt 1, la ecuacion de la recta roja es

3
y—Ex+1.

ot G 6 i ket e 7

“-nn.ﬂhm
e ;

y=2z+b

_::‘“‘\.-
y=x=2

TS it

ta recta role 10 3> \ 2 %
=5
b
B aLC) 5
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El: “Aqui va el 1” Sefiala el punto de

interseccion de las rectas.

E2 mantiene sefialado con el puntero el punto
de interseccion de las rectas.
El:“...el 10...”

Profesor: “¢Dénde miras el valor de 10?”
E1l: “Acd” Sefala con el esfero el pardmetro

n de la ecuacion azul.

Profesor: “y luego ¢qué haces?”
E2: “Miro si a la derecha o a la izquierda,
aca seria...entonces seria 1 aca” Senala la

interseccioén de las rectas.

E2 ubica el puntero sobre el punto (10,1).
E2 cuenta 10 unidades hacia la derecha desde
el punto (0,1).

[ e L | et e
A contrmacion s muriirs la
Pouaciin genersl de Una funcién
G prmer prado.
y=2z+b
La siguients es La ecuacion de la
rects and

v=Nifal

Escrida on la casdla ol valor que
taner I7) en la ecuackon and
Dars qua Ls rects and

La recta roja
I
BTN O)

A continuacson se mueeva la
cuacion ganeral de una Aancién
6o pricer grade”
y=Zz+b
La uigudents s L scuscion e a
rocts and

v =£.'dsn 1
Eacrita on e castia of valor que.
Jaberia taner T71 en 1s ecuscion ard
ars que la rvcta and concida con

U octa ria 15 }
Ao
== @)

A continuacion se mossta la
weunciin genaral ée una huncidn
G primer grade:

v=2z+b

L8 Uigutanta o3 12 ecuacion e la
recta and

y =" el
ariba en la casilla of valor que

s tarer 171 en la scuacién and
# Que la recta and caincida con

e rocta rele
|
e m ()

£
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E1 ubica el puntero en el punto (10,4) que
estéa sobre la recta roja.

“da 3”
“30-3?”

“3,7

E2:
El:
E2:
El

modificar m. Las rectas se sobreponen.

escribe 3 en la casilla, oprime el boton

E2: “Si ve que eran 3” Oprime el boton siguie

La ecuacion de la recta azul es

-4 ., .
y=—x- 3, la ecuacion de la recta roja es

y=§x—3.

El: “Acé -3...” sefiala con el esfero el punto

de interseccién de las rectas.

13

El:
derecha del punto (0,—3) hasta llegar al

..7...7 Cuenta 7 unidades hacia la

punto hasta llegar al punto (7, —3).

VD24l
L8 Uoarts 04 1s scuncion 1 la
octs ans

V=il

nte y avanzan a un nuevo ejercicio.

A contimuacson se muestra s

‘acuacice genara de una hncien

e primer grado:
y=%z+b

La siguients o0 la ecuacion e la

recta end

y=5z-3

Escra on la casila o valer que
\wner 111 an s ecuscion end

a recta fola
4]
e ©

o

Zz+b

a ecuacién do la
aand

¢

1322 ol valor que
o la ecuacion and

carh

e ©)

ntala
i unclén

360 de la

valor que

sincida con

- ®
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E1 cuenta la cantidad de unidades que hay
desde el punto (7, —3) hasta llegar a la recta

roja. Dice “6” al finalizar el conteo.

E2 sigue el conteo con el puntero hasta llegar
a la ubicacion (7,3) que esta sobre la recta

roja. ““Si, es 6”

E1 escribe 6 en la casilla, oprime el botén

modificar m. Las rectas se sobreponen.

E2: “Si, era el 6” Oprime el boton siguiente y

La ecuacion de la recta azul es

-4 ., .
y=—Xx= 3, la ecuacion de la recta roja es

y=§x—3.

E1l: “y en este qué”

E2: “Yo creo que es...”

El: “Aca 3...” Sefiala con el esfero el punto
e interseccion de las rectas con el eje de las

ordenadas.

-9 0

no3:é =

avanzan a un nuevo ejercicio.

ST @ G o Lot e

A conlinuacién se muestra la

ecuacién genaral Ao una funcion A
da primer grado: T

y=2z+y
La siguients es 1a ecuacion de la
recta ard
-0
y=5z+3

Escriba en la casilla of valor que

eberia tener 771 en 1y ecuacion azul
388 qus 1 recta azul coinclda con
ta recta roja

-6|

le o8 la scuacion de la
rects angd

NaN “

N a3

118 casiila of valor qus

€171 en la ecuacion and
recta azul coincida con
1a recta rofa

)

n® b
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e s —— —

“...ahora 8...” Cuenta 8 unidades hacia la

derecha del punto (0,3) hasta el punto (8,3).

“...Seria 8 también ;cierto?”

E2: “Yo creo que es 0...”

E2 escribe 0 en la casilla, oprime el boton | tssgszane: i
- g V=5z+0b
modificar m. Las rectas se sobreponen. oo o 2 ][
y=8z+3
e
v PR IR ——
souerta ()

Profesor: “Por qué sabias que era 0”
E2: “porque la linea estaba recta” Con las manos hace un movimiento de izquierda a derecha.

E1: “Creo que porgue no tocaba subir ni bajar como en los pasados”

Los ejercicios posteriores de anticipacion fueron completados de manera correcta.

Cuando inician la tarea de anticipacion los estudiantes no recuerdan como se soluciona la tarea.
Intentan con algunos valores de manera aleatoria hasta que logran hacer que coincidan las rectas,
revisan los apuntes realizados en la tarea de exploracion y a partir de alli empiezan a recordar la
estrategia de solucion: ubicar sobre el eje de las ordenadas el valor del parametro b, luego contar
hacia la derecha o izquierda la cantidad de unidades indicadas por el parametro n y finalmente contar

las unidades hacia arriba (positivo) o hacia abajo (negativo) hasta llegar a la recta roja.

— -

., . A . . .,
En la tarea de exploracion E1 usa representaciones como =y I:. En la tarea de anticipacion acude

a una representacion similar:
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La representacion evocada por el estudiante parece ser una forma de relacionar los parametros my n
de la ecuacion con la representacion gréfica. En la imagen, —1 puede compararse con el pardmetro
m, mientras que el 2 con el pardmetro n. Las flechas que aparecen junto a —1 aparentemente

representan un movimiento hacia arriba y hacia abajo. Las flechas junto al 2 parece ser la forma de
representar el movimiento de izquierda a derecha.

Al realizar la revision de los registros escritos los estudiantes recordaron algunas caracteristicas
descubiertas en la tarea de exploracion y les fue de utilidad para completar la tarea de anticipacion.
Las representaciones usadas por los estudiantes no se habian previsto en el analisis a priori, aun asi,

los gestos y afirmaciones manifestadas son evidencia de la construccion de la concepcion esperada.

La estrategia expresada y completar la tarea de anticipacion haciendo uso de ella se consideran signos
visibles del aprendizaje por adaptacion.

Pareja B: Conversion del registro Algebraico al grafico- fase de exploracion — parametro n

La ecuacion de la recta azul es Video de referencia: VID_ 20210520 165656(1:01)

4 -/ .
y=1x-— 5, la ecuacion de la recta roja es

y=§x—5.
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E2: “Vea el -5 aqui” Sefala la interseccion

de las rectas.

E1 con el puntero cuenta en voz baja 4
unidades hacia la izquierda del punto
(0, =5) hasta el punto (—4, —-5).

E1 oprime la flecha hacia arriba en la
casilla hasta llegar a 5. Las rectas se
sobreponen.

El: “pere, ¢por qué 5?”

E1: “Ahora tenemos que fijarnos en estos
dos numeros” Sefiala con el dedo el
pardmetro m y luego el pardmetro b de la

ecuacion azul.

La ecuacion de la recta azul es
-5 ., .
y=—4x- 2, la ecuacion de la recta roja

€s

y=_75x—2.

y=Sr+b

ot o valer €a
@4 11 4 L mcimcion
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E1 oprime la flecha hacia arriba hasta que

las rectas coinciden.

E1: “¢7? ¢por qué 7?7

E1 sefiala con el puntero el punto de
interseccion de la recta con el eje de las
ordenadas.

E1 cuenta con el puntero 7 unidades hacia
la izquierda desde el punto (0, —5).

Luego cuenta en voz baja 5 unidades hacia
arriba desde el punto (—7, —5) hasta llegar
al punto (—7,3).

Profesor: “En las hojas tienen que escribir”

E2: “A mi se me habia olvidado”

e

Gy

E1 oprime sobre el botdn siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

-1 ., .
y=—Tx+ 3, la ecuacion de la recta roja
es

y=_71x+3.

Video de referencia: VID_20210520_170120(0:36)
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El: “Este era hacia abajo” Sefiala con el
dedo el pardmetro m de la ecuacion azul.
E2 trata de sefialar con el lapiz el punto de

interseccion de las rectas. “aca es 3”

El: “-1... Entonces -4”
E1l oprime la flecha hacia abajo en la
casilla hasta llegar a —4. Las rectas no

coinciden.

El: “Entonces 4” oprime la flecha hacia
arriba en la casilla hasta llegar a 4. Las

rectas se sobreponen.

E2 oprime el botdn ayuda. Aparecen las

flechas en el plano.

e o S R S PP S
OALNUACION S8 Muestra 13 A
icion geaneral de una tuncion

de primer grado

y=%r+b

1 et @ Chouras sveet Trcion) - @ Savel e ot Hodpes

UNLACION Se muestra ia A

Jién general de una funcion
de primer grado

y="z+b

modifiqua el valor de
11 en la ecuacion axul, para
o la recta azul ests sodre la
recta roja

=———x 13

Ayuca @ L 4 !n .
- ®

n geners! de una funcion
de primar grade
y="2r4b
rodifique of valor de
on la ecuacion and, pars

1 1ecta a2l eath sobre la
recta roja

i a0 ol cuscerna la scuscitn
¥ DBua In fecta Junto con las
43 Que 3% OB Rary an el oprimin S

230



E2: “Ahhh, nosotros estdbamos mirando
pa’lla” Sefala con el lapiz hacia la

izquierda del eje de las ordenadas.

tlon general de una funcion

E2: Y es pa” cd” senala hacia a derecha | ==

y=2z+b

modifique el valor de.

del eje de las ordenadas. “Creo que ya | nmassnmio

estoy entendiendo” V= E 13
0 S
e @)

ieribir en el cuademo la scuacion
uly dibujar a rects junto con las

»chas qua se cbaervan sl oprimir s—
boton de syuda

Los ejercicios posteriores de exploracion fueron solucionados de manera acertada.
Al aparecer el mensaje “Has completado 5 ejercicios correctamente. Escribe en tu cuaderno la
relacion entre el valor de ny la gréafica de la funcién de primer grado. Luego pasa a la siguiente

tarea” los estudiantes escriben:
LO\ \e“\(o\ n \/CPYQSQV\JKZ\ ‘o)‘ cuod(()f que
c‘,e\oemo; contoy at\o lo devedhan - ©
"que‘{ .

Al iniciar la tarea de exploracion, los estudiantes tratan de relacionar la estrategia utilizada para el
parametro m: identifican el punto de corte de las rectas con el eje de las ordenadas y luego segun el
valor del parametro m cuentan hacia la derecha o izquierda. La estrategia es efectiva, solucionan la

tarea usando las flechas en la casilla y luego se cuestionan sobre el por qué da ese valor.

Identifican en esta tarea que los valores dados corresponden a los pardmetros m y b, luego relacionan
que el parametro n corresponde a un movimiento hacia la derecha o izquierda, pero no tienen certeza
sobre el signo que debe ir en la casilla. Cabe destacar que los estudiantes tratan de predecir el
pardmetro m, pero hasta el momento parece ser tienen la estrategia para identificar el valor absoluto,
aun asi, intentan un namero, si ese nimero no funciona utilizan su opuesto. Esta estrategia no se
habia considerado en el analisis a priori y se espera que en la tarea de anticipacion se invaliden las

estrategias perceptivas.
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Pareja B: Conversion del registro Algebraico al grafico- fase de anticipacion — parametro n

La ecuacion de la recta azul es
-3 ., .
y=—Tx+ 5, la ecuacion de la recta roja

€s

y=%5x+5.

E2 ubica el puntero sobre el punto de

interseccion de las rectas.

E1: “Es negativo, entonces hacia abajo”
E2: “5” mantiene el puntero sobre el punto
de interseccion de las rectas.

El: “-3 acd” Seiiala con el dedo el punto
(—3,5).

E2: “No, no es ahi..” Cuenta con el
puntero 6 unidades hacia la izquierda del
punto (0,5).

“Es aca...” Sefiala con el puntero el punto

(—6,8) que esta sobre la recta roja.

Video de referencia: VID_20190520 171355(7:04)

7 A continuaclén s moetiala
‘ecuacion general de una funcion.
da primer grado:
y=2z+b
Ls aigulents es Ia ecuacién de fa

recta szl

—3
Y=y 45
Excribe en la calila ol valor
dnbars a1 o0 ccuntion s
colncida con
.

A ———
A cantinuscion e maests s
«cucion peneral co s tuncion

s ples

y=2r+b

Lo siguiere es s ecuacion ds la

rawea® s W)

A continuacion 3o muestra la ~ N 4
scuacion general de una funcién
o :

y="Sz+b

La sigulents es la ecuacion de la
recta szul
=3
Y =pay 25
Escriba en la casilla ol valor que
deberia tener 11 en la ecuacién azul

Ppara que la recta azul colncida con
1a recta rojs

N |
wostesn ©)

Vb |t — b ——— | —)
B k3

A continuacion ss muestra la
ecuacién general de una funcién
de primer grado:

y=2z+0b

La sigulents es la ecuscion de la
recta azul

=2 25
Y =Fan 2
Escriba en la casila el valor que
Geberia tener 71 en la ecuaclén azul
para que la recta azul colncida con
la recta roja
3
wareen &)
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El: “...-6” Escribe —6 en la casilla,
oprime el boton modificar n. Las rectas no

se sobreponen.

E2: “Era 6”
E1 escribe 6 en la casilla, oprime el boton

modificar n. Las rectas se sobreponen.

E2: “¢Sivio?”

y=27t5
Eacrive enls cavila ol valor ave
" nla scuscion

eberta tanet 1L o
‘para qua la rects e coincida con
s rect

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

La ecuacion de la recta azul es

4 ., .
y=cx + 4, la ecuacién de la recta roja es

y=%x+4.

E1 sefiala con el puntero el punto de
interseccion de las rectas con el eje de las
ordenadas.

E2: “Aca... es 4” sefiala el dedo el punto

(4.4)

v =i"1;+4

criba en la casilla el valor que. )

na tener Tt en 1a ecuaclén azul

1 qua la recta azul coincida con
1 recta roja

6 |
i ()

,,,,,,,, @ Commaat s v Faten

sonbinuacién se musstra la
iclon general de una funcién
do primer grado

y=Zz+b

sigulenta €3 la ecusclon de la
recta azul

i /
...... [y— ety
nuacion s muestra |
general do una funcion
1o primer grado:

y=2z+b

onte e3 1a ecuscion de s
recta anul

=S
=Fan 24

radwd

i —i—.
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E1 sefiala con el puntero el punto (4,8). E2
mantiene sefialado con el dedo el punto
(4,4).

E1 mueve el puntero desde el punto (4,8)
hasta el punto (4,4).

E1 cuenta 4 unidades desde el punto cuenta
4 unidades desde el punto (4,4) hasta el
punto (0,4).

E1 escribe 4 en la casilla, oprime sobre el
botén modificar n .  Las rectas se

sobreponen.

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un

La ecuacion de la recta azul es
-2 ., .
y=Xx= 2, la ecuacion de la recta roja

es

y=_sz—2.

E2 sefiala con el dedo el punto de
interseccion de las rectas con el gje de las

ordenadas.

LAl
nclén

1dela

lor que
clon azul
iclda con

A continuacién s muestra la
ecuacion general de una tunclon
db primer grado:

y=2z+b

La siguients 3 ta ecuacién de la
rects a;

y=4z+4

Excriba onla casilla el valor que

geberia tener 11 en la ecuaclon azul

‘para que Ia recta szul colncida con
1a recta rojs

4

nuevo ejercicio.

qguients es la ecuscion do la
recta azul

v =:|2 -2

riba en 1a casilla el valor que

12 toner 71 en 1a ecuaclon azul

1que fa rects anl colncida con
13 recta roja

S ——
P
y==z+b
La wguients e3 s ecuacion de b
recta and
-2
Y=nNn*2
Excriba en la casills o valor qus
Geberia tener 1l en by and

para qua la rects and colncids con
1a recta roja

N

e ()
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E1 mueve el puntero sobre la recta roja

hasta llegar al punto (—1,0).

E1 mueve el puntero desde el punto
(—=1,0), hasta el punto (—1,—-2) .
E2 parece que sefiala el punto (—2,—2)

E2: “-2”

El:“-1”

E2: “No, no es -1”

El: “¢por qué?”

E2: “Héagale y vera que no le da”

E1 escribe en la casilla —1, oprime el
boton modificar n . Las rectas no se

sobreponen.

El: “Entonces es 1”
E2: “No, tampoco es 1”
E1 escribe en la casilla 1, oprime el botén

modificar n. Las rectas se sobreponen.

E2: “Ay si dio”

E1 oprime el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio.

A continuscion se muestra (8
ecuacion genaral de una funcion
de primer grado:
v=0z+0
La sigubents o3 1a ecuacion de la
rocta snt
y==3z-2
Socron oo crst ol vaor que

‘deberla taner 1) en la scuacion azul
Para que la rects anul colnelda con
tecta roje

=

A conlinuacion se muestra la
tcuscion general de una funclén
de primer grado:
y="z4b

La sigulente 3 1a ecuacién de la
recta azul

2
=279
y=5z-2
Escriba en la casiila el valor que
deberia tener 11 en la ecuacidn azul

Para que Ia recta anil caincida con
1a recta roja

1

o

sorte @)

bt —[——i—1—p

Aty — | —
= 10

|
— 4'4‘ —

—t—t——
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La ecuacion de la recta azul es

-1 ., .
y=—Tx-2 la ecuacion de la recta roja
es

yz?x—Z.

E2: “da-2”
E1 ubica el puntero sobre el punto
(—3,-2).

El: “Seria -3” Escribe —3 en la casilla,
oprime el boton modificar n. Las rectas no

coinciden.

E1l: “Entonces 3” escribe 3 en la casilla,
oprime el boton modificar n. Las rectas se

sobreponen.

Profesor: “¢,Como sabias que era 3?”
El: “Porque yo miro el nimero /..”

Sefiala el parametro m de la ecuacion azul.

A ion se

ecuaclon genara 3e una huncion

@ pimer arado:
y=2z+4b

La siguients e (s ecuacion de s
et anu)

Paa que la recta azul colnclda con
1a recta roja

1

®

:l6n azul
clda con

A continuacldn se muestra la
scuacién general de una funclén
de primer grado;
y=%z+0b

La sigulente es la ecuacion de la

Y _—.:—; -2
Escriba en 12 casilla el valor que
deberla tenor 1 en la ecuaclon azul
Para qua la recta azul colnclda con
1a recta roja

-3

gt ()
&

A conunuacion se mussta la
«cuacibn general ds una funclén
de primer grado:
y=hz+b
La sigulents s la ecuacion de Ia
recta azul

—
y=5z-2
Escaba en la casiila el valor que
debarta tener 72 en fa ecuaclon azul
para que la rects azul colnclda con
1a recta roja

3

sovene ©
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“... entonces como acd...”

“...como aca es -1” Sefala la ubicacion

(-3,-1).

& primer grado;
U=2z+b -

L3 slgulente es la ecuacién de la =i
recta azul

—=lg
Yy=5z-2
Eacriba en la casilla el valor que
ieberla tener 11 an la ecuacién azul :
Ppara que la recta azul colncida con ‘
la recta roja

3

Suiente @

y=2z+b

|
|
- slgulents es la ecuacion de la S
recta azul E !

=it
Yy=5z-2 1
Escriba en la casilla el valor que. :
eberla tener 1 en la ecuacion azul i
»ara que la recta azul colncida con
Io recta roja

3

Suinte @

“Pero este esta partido a la mitad...” Senala con el lapiz el punto de corte de la recta azul con la

recta de la cuadricula x = —2.
“...este mas abajito de la mitad...” Senhala
con el lapiz el punto de corte de la recta

azul con la recta de la cuadricula x = —1.

“.. este es el unico del -1 que esta.

Entonces yo lo miro...”

“... y cuento 1 hacia abajo...” Sefala con

el l&piz el punto (—3,-2)
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“... ¥ de ahi cuento hacia el eje” Senhala
desde el punto (—3,—2) hasta el punto
(0,=2). “...

dije, pero es mas o menos asi”

no se entendio mucho lo que

s 12 ecuacién de la S
cta azul

-1

FT—=2

| caslila el valor que
1 en la ecunclén azul T
cta azul coincida con
recla roja

3

Siguiente @

E2 oprime sobre el boton siguiente y avanzan a un nuevo ejercicio. El ejercicio posterior fue

solucionado aplicando la misma estrategia para una recta de pendiente negativa.

La ecuacion de la recta azul es

3 ., .
y=-x+ 2, la ecuacion de la recta roja es

y=%x+2.

E1l: “Acé es el 3” Sefiala con el puntero el
punto de interseccion de las rectas.
E2: “3” Sefiala con el lapiz el punto de

interseccioén de las rectas.

E1 sefiala con el puntero el punto (2,2).
E1 mantiene sefialado con el lapiz el punto
(0,2).

El: “Aca serian 3” Sefala el punto (2,6)
sobre la recta roja.
E2 cuenta 2 unidades hacia la derecha del

punto (0,2) hasta llegar al punto (2,2)

A continuacién se muestra la
ecuacion general de una funclén
de primer grado:
y=2z+0b
La sigulente e3 1a ecuacion de la

recta azul
Y =:5' *+3

Escriba en la casilla el valor que

deberta tener 11 en la ecuacién azul

para que 1a recta azul colncidacon |
a recta roja o

7]
vodtean @)

A conlinuacion se muestra la
ecuacion general de una funcion
de primer grado:
—m,
y=2z+b
La siguiente es la ecuacién de la
recta azul

=343

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener 12 en la ecuaclén azul
para que la recta azul coincida con |
la recta roja 10

\7 |
wodtkarn ()

TS

| ———— ar
- / |

5
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E1 mueve el puntero desde el punto (2,6)
hasta el punto (2,2).

E2 mantiene sefialado con el lapiz el punto
(2,2).

El: «2”
E2: «“2”
E1 escribe 2 en la casilla, oprime el boton

modificar n. Las rectas se sobreponen.

A continuacion se muestra la.
‘ecuacion general de una funclén
ds primer grado:
y=2z+4b

La sigulents ea a ecuacién de la
rects azul

y=3z+3

Los demaés ejercicios de anticipacion fueron realizados de manera satisfactoria.

Posterior al Gltimo ejercicio el profesor les pide explicar una Gltima vez la estrategia.

La ecuacion de la recta azul es
3 ., .
y=:x + 2, la ecuacién de la recta roja es
3
y=5x+ 2.

Profesor: “En este ¢cémo lo explicarian?”

y=2:+b

La wiguiente o3 La ecuacion de by
recta arul

y =55

Excrtaenbcnmasvaloeque !
ederta teoer 11 en 3 st

E1: “Pero espere profe le ponemos un nimero que no sea”

Profesor: “no, no, no, deje asi”
Escribe —3 en la casilla y oprime el botdn
modificar n.

La ecuacion de la recta azul es
3 .z .
y=-x+2, la ecuacion de la recta roja es
3
y = Ex + 2.

E2 mueve el sistema de coordenadas.

ecuacién general de una funcien
de primer grado:

y=2z+b

Ls siguiente es la ecuacién de (a
rects azul

Yy ==57+5
Escriba en La casilta e valor qus
dzberia tener 72 en la ecuacion azul
Para que la recta azul colncida con
1a recta roja

-3

Video de referencia: VID_20210520_175320(3:30)
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E2: “yo lo explico... la letra b...” sehala
con el puntero el parametro b de la

ecuacion general. “... laletra b...la b...”

E1: “Ay no jodas. Yo le explico profe. Lab
representa el 5...” Sefiala con el lapiz el

parametro b de la ecuacién azul.

— prunc yrauw:
y=qec+bp
La sigulente es la ecuacién de la
recta azul >
—=T
==32+5

Escriba en la casilla el valor que
deberia tener 71 en la e:unclo:azul
Para que la recta azul colncida con
la recta roja

-3

Intentzr nuevamente  [B)

A continuacién se musatra la
ecuacion general do una funcién
de primer grado;

V="z+bhy

La sigulents es Ia ecuacién dola
rocta azul

y==;a+5

Escriba en la caallla
dederla tener 72 en fa o
Para que fa recta azul c

| la recta roja

i -
|
‘

E2 mira una hoja y dice “...1a b siempre va a estar en el eje y”

El: “Eso”
E2: “La m...” sefiala con el puntero el

parametro m en la ecuacion general.

“... va a estar... ehhh...” Sefala con el
puntero el punto de interseccion de las
rectas con el eje de las ordenadas. “...en el

eje x”?

El: “No sefiora... la m también va sobre el
eje y...pero no en esta rayita...” Senala el

eje de las ordenadas de arriba hacia abajo.

ecuacién general de una funclén
de primer grado:

—m
y="204b
La sigulents es la ecuacién de la
recta azul >
=
Y ==3+5

Escriba en la casifla el valor que
deberia tener 70 en la ecuacién azul
para qus la recta azul coinclda con

la recta roja
—3
=
e S
o+-5

nallia el valor que
en la ecuacién azul
3 azul colncida con
cla roja

3

e (D)

co D 0 o
bt @ o iam s § Sad
cotinuscion se muestra s
én genaral da una funclén
o primer graso:
v=5z+b
Iauienta o8 a ecuscicn do
recta azu
y==57t5
28 enla casit e valor que

el tenar 1 en la ecuscion sul
Vgue larecta con

10

—_—— ~ ]
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113 . 9 = A = r+b \
... sino en esta ...” Sefiala con el lapiz la | =% ° \ 1
rnenla ocun-.lo:n:ul \

linea de la cuadricula correspondiente a ociaole
-3

x =05,
Wwar nusvaTENLe ®

“...0 a esta...” Sefiala con el lapiz la linea | Jz+6
casilia el valor que

de la cuadricula correspondiente a x = | ihuiinciiscon

recta rojo

—5. “Asi bajando.” L
e ©)

E2: “La letra m puede ir por fuera de los ejes...”

E1: “Si, puede ir por fuera.”

E2: “... y representa hacia arriba o hacia abajo” Mueve el puntero de arriba hacia abajo en la
pantalla.

E2:“... delaletran...”

Profesor: “Si quieren opriman en el boton intentar nuevamente y me muestran”

E2: “Espérate profe te terminamos de explicar”

El: “Laletran..”

E2: “y la letra n va a representar cuantos cuadros debemos correr hacia la izquierda o hacia la
derecha de los ejes”

El: “Si”

E2: “Por ejemplo aqui seria...” Oprime el boton intentar nuevamente.

13 'z + b 10— 7
a ecuaciéon de la
h azul

interseccion de las rectas con el eje de las | |«5

.. 5...” Sefala con el puntero el punto de

sllla el valor que
n la ecuacion azul

ordenadas. e

3
)
vt n () / \
'

E1: “Ahora seria -7 hacia abajo”
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E2: “Si, pero espere que creo, que ya lo
encontré...” Sefala con el puntero el punto

(4,-2).

E1 sefiala con el dedo el conteo de 7 | &2

£33 ecuacion de la
£cls anul

unidades desde el punto (4,—2) hasta el | =

a casilis ol yalor que

punto (4,5). LD

E1 con el punteroy E2 con el dedo cuentan | &=
b

1a ecuseion de la
5ozl

4 unidades hacia la izquierda del punto

Fa5

(4,5) hasta el punto (0,5). e
c)

El: “4”

E2: “4”

E2 escribe 4 en la casilla, oprime el boton | wemmoms

m general de una tuncion
do-

v="ztl

uiente e3 13 ecuacion de ls
<12 azul

modificar n. Las rectas se sobreponen.

Cuando inician la tarea de anticipacion tienen la certeza de la relacion entre el pardmetro b y el punto
de interseccién de la recta con el eje de las ordenadas. El parametro m inicialmente es interpretado
como la cantidad de unidades que se debian mover de izquierda a derecha, sin embargo, rapidamente
corrigen. Parece ser que la estrategia de los estudiantes es buscar uno de los puntos que compone la

recta y cuyas abscisas y ordenadas correspondan a nimeros enteros, es decir, que la representacion
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objetivo (recta roja) cruce por la interseccion de dos rectas perpendiculares de la cuadricula (el punto
(n,m) o (—n, —m)). Luego cuentan la cantidad de unidades hacia arriba (m positivo) o abajo (m
negativo) y cuentan la cantidad de unidades que se requieren para llegar hasta el eje de las ordenadas
o el punto (0, b).

La estrategia de los estudiantes se considera una concepcion correcta sobre la relacion entre los
parametros m, n y la funcién de primer grado. En la tarea surge la complicacion de no saber el signo
que debe ir en la casilla puesto que la estrategia les permite encontrar n o —n, por lo tanto, en algunos
momentos presentados se observaba como los estudiantes ensayaban con el valor de —n, si este no

funcionaba escribian el valor de n.

En las explicaciones finales dadas por lo estudiantes, llama la atencién cdmo establecen las relaciones
esperadas en tareas previas. Se consolida la relacion entre el valor del parametro b y el punto de corte
de la recta con el eje de las ordenadas, se compara el parametro m con un movimiento hacia arriba o
hacia abajo que puede observarse a través de la recta de la cuadricula que correspondaa x = n. Y el
parametro n corresponde a la cantidad de unidades hacia la derecha (n positivo) o izquierda (n
negativo) del punto (0, b).

CONCLUSIONES
Este trabajo tenia un doble propésito de investigacion: en primer lugar, extender el disefio realizado

en trabajos anteriores, integrando el registro tabular, que no es una funcionalidad de base del software
DGPad-colombia. Se destaca que las funcionalidades del software de geometria dindmica DGPad-
Colombia permitieron incluir las representaciones algebraicas en coordinacion con las
representaciones tabular y grafica. Este software tiene potencial para explorar otras conversiones que
en este trabajo por razones de tiempo no se lograron abordar. Se habla del caso donde la
representacion de partida es tabular puesta en coordinacion con la representacion grafica y algebraica;
y el caso donde la representacion de partida es grafica y la coordinacion se hace con los registros
algebraicos y tabulares. Se invita a los lectores a explorar con mayor profundidad cémo las
funcionalidades de DGPad-Colombia permiten realizar dichas conversiones. Como se pudo observar
en el analisis del pilotaje, las programaciones que se realizaron en el software dieron lugar a un

aprendizaje por adaptacion en coherencia con la conversion entre las representaciones.

En segundo lugar, poner a prueba la hipétesis segun la cual, debido a una mayor congruencia entre el
registro algebraico y el registro tabular para los parametros de la pendiente, para los estudiantes seria
mas facil trabajar en primer lugar la conversion del registro algebraico al registro tabular y luego la

conversion del registro algebraico al registro grafico. En efecto, en el caso del parametro b de la
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ecuacion de una funcion de primer grado, existe una congruencia tanto con el registro gréfico como
con el registro tabular: la unidad de significado (en el sentido de Duval) — la letra b, o el nimero
correspondiente — corresponde en el registro grafico a la marca del eje de las ordenadas
correspondiente a la interseccion con la recta gréafica de la funcion; y en el registro tabular al nimero
de la celda de la columna y que se encuentra en la fila que contiene el nimero 0 de la columna x. En
cambio, en el caso de la pendiente, los nimeros m y n (numerador y denominador de la pendiente en
la ecuacién) que son unidades de significado facilmente reconocibles en el registro algebraico, no
tienen unidades de significado del registro grafico que puedan ponerse en correspondencia
directamente, lo cual dificulta la conversion entre los dos registros. Es necesario hacer un tratamiento
importante en el registro grafico: identificar dos puntos de la grafica y construir con ellos un triangulo
rectangulo correspondiente a la cuadricula, para poder poner en correspondencia directa las medidas
de los catetos de ese triangulo con los valores m y n. En el caso del registro tabular, aunque tampoco
existe una congruencia para los valores de esos parametros, ya que ningln valor de la tabla puede ser
puesto en correspondencia con ellos, el tratamiento necesario para construir esa correspondencia es
menor: identificar dos filas de la tabla, y calcular las diferencias de las celdas de la columna y y de la

columna x.

Se encontr6 de manera inesperada que la mayor congruencia del registro tabular y el registro
algebraico, por un lado, facilito el trabajo de conversién que realizaron los estudiantes, pero por otro
lado condujo a la construccion de esquemas de accidn que no son totalmente correctos. Nos referimos
a las tres estrategias desarrolladas por los estudiantes: para predecir el parametro b de la ecuacion,
tomar el valor de la celda y de la quinta fila de la tabla, para predecir el valor del parametro n de la
ecuacion, tomar el valor de la celda inmediatamente inferior al valor 0 de la columna x, y para predecir
el signo del parametro m de la ecuacion, asignar signo positivo si los dos primeros valores de la
columna y son negativos y asignar signo negativo y esos dos primeros valores nos positivos. En
efecto, el hecho de que las tablas aparezcan siempre ordenadas de menor a mayor en la columna x
hace que sea imposible invalidar las dos Ultimas estrategias gracias a las retroacciones del medio. Se
identifica este hecho como un efecto de un artefacto cultural: la costumbre de ordenar de manera

regular los valores de las tablas.

Las retroacciones de ayuda programadas en los ejercicios de exploracion tenian el propdésito de hacer
evidentes perceptivamente esos tratamientos, tanto del registro grafico como del registro tabular, que

podian ponerse directamente en correspondencia con los pardmetros my n de la ecuacion.
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Colocando en contraste la conversion de lo algebraico a la tabular y la conversion de lo algebraico a
lo gréfico, se pudo observar que las posibilidades de establecer una relacién entre los pardmetros m
y n se da de manera mas eficaz en la conversion de lo algebraico hacia lo grafico, puesto que se
requiere conocer el pardmetro b y uno de los parametros de la pendiente para deducir el otro. En la
conversion hacia el registro tabular no parece ser necesario establecer una relacion entre los

parametros para deducir el valor que debe ir en la casilla.

Cuando los estudiantes realizan una de las tareas de conversién, no manifiestan de manera explicita
la relacion encontrada en las tareas de conversion posteriores. Es decir, no ponen en juego las
relaciones encontradas en la conversion de lo algebraico a lo grafico, en las tareas de conversion de

lo algebraico a lo tabular y viceversa.

Se esperaba que los estudiantes que iniciaban con la conversion del registro algebraico al registro
tabular, lograran completar con mayor facilidad las tareas de conversion del registro algebraico al
registro grafico, pero esto no se dio. Esto implica que no necesariamente aquellos estudiantes que
inician con la conversion del registro algebraico al registro tabular, logran completar las tareas de

conversién del registro algebraico al registro grafico con mayor facilidad.

Es importante resaltar el impacto en el aprendizaje de la interaccidn entre ejercicios de exploracion y
gjercicios de anticipacion. En efecto, en los analisis del pilotaje se pudo constatar como las dos parejas
tienen un cambio significativo de comportamiento después de realizar la primera serie de ejercicios
de exploracién y ejercicios de anticipacion (independientemente de las conversiones trabajadas).
Luego de enfrentarse a los ejercicios de anticipacion toman conciencia de la necesidad de predecir
los valores de la ecuacion que permiten resolver las tareas, y a partir de ese momento utilizan de
manera deliberada los ejercicios de exploracion y las retroacciones de ayuda para intentar construir
las relaciones entre el registro de partida y el registro de llegada que les permitan predecir el cambio
necesario en la ecuacion para obtener el cambio pedido en el registro de llegada. También se puso en
evidencia el uso que hacen las dos parejas de los registros producidos en los ejercicios de exploracion,

para encontrar regularidades que les ayuden a establecer esas relaciones entre los registros.

En este mismo sentido, se destaca el hecho de que las dos parejas lograron realizar las conversiones
entre el registro algebraico y los registros tabular y gréfico, sin una intervencion directa del profesor
para mostrarles las relaciones. Fue la interaccion con el medio la que permitié obtener ese aprendizaje

por adaptacion.
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En el disefio de tareas propuesto no se programaron retroacciones para la conversion entre los
registros tabular y gréfico, por lo tanto, existe la necesidad de disefar tareas para trabajar las
conversiones que no se abordaron en este trabajo. Esto podria permitir a los estudiantes construir otras

concepciones y establecer relaciones en la conversion con otros registros.
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