UNIVERSIDAD MICHOACANA DE

SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

DISENO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PARA LA
CONCEPTUALIZACION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS EN UNA SITUACION PROBLEMA, MEDIADAS
CON GEOGEBRA Y CON APOYO DE LA METODOLOGIA
ACODESA

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

PRESENTA

LUIS MARTIN PONCE VEGA
ASESORES DE TESIS

DRA. GRACIELA ERENDIRA NUNEZ PALENIUS

DR. JOSE CARLOS CORTES ZAVALA

MORELIA, MICH., DICIEMBRE DE 2017


mailto:Lmpv_xcii@hotmail.com




UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS

DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA 1%5

UNIVERSIDAD MICHOACANA
Edificio M, Planta Baja, Ciudad Universitaria, Francisco J. Miigica S/N, MESAN NicOds DE Hinawio
Colonia Felicitas del Rio, Morelia, Michoacan, C.P, 58030,

Numero de Oficio: 25/2016

P. 1. Q. LUIS MARTIN PONCE VEGA
PRESENTE

En contestacién a su atenta solicitud de fecha 08 de Septiembre de 2016 me permito comunicarle a Usted,
que se aprueba la opcién de Titulacién por TESIS propuesto para presentar Examen Recepcidnal en la
Carrera de Ingeniero Quimico.

El tema aprobado: Diseiio de actividades de Aprendizaje para la conceptualizacion de sistemas de
ecuaciones simultineas en una Situacién Problema, mediadas con GeoGebra y ¢on apoyo de la
metodologia ACODESA el cual se desarrollara bajo el siguiente indice:

RESUMEN
IL- INTRODUCCION (JUSTIFICACION, OBJETIVO(S) E HIPOTESIS)
I- GENERALIDADES O MARCO TEORICO
NL- DESARROLLO DEL TRABAJO (METODOLOGIA)
IV..  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

Ademis debera de ajustarse al articulo 39 y 41, y podré contemplar los puntos necesarios del articulo 40 de la
reglamentacion interno de la Facultad de Ingenieria Quimica en su capitulo VI.

Para tales efectos fungird como asesor(a) el(la) DR. NUNEZ PALENIUS GRACIELA ERENDIRA Profesor(a)
de la Facultad de Ingenieria Quimica y como asesor(a) externo(a) e¢l{la) Dr. José Carlos Cortés Zavala de
Facultad de Ciencias Fisico-Mateméticas, UMSNH. La mesa de jurado para revisiéon v realizacion de este
trabajo estara integrada por:

DR. NUNEZ PALENIUS GRACIELA ERENDIRA PRESIDENTE  9100129-3
M. C. GALLARDO REYES MARIA DEL ROSARIO VOCAL 1 8700405-4
M. C. REYES REYES MARIA TERESA VOCAL 2 0500549-3
DR. MORENO JUAREZ DELIA SUPLENTE1  8800066-4
LIC. MONTES GAYTAN ROCIO Rt b STE 2 9200282-0
ATENTAMENTE S R

DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERM@UHMMEMERM
QUIMICA

D 7 0 3 4 4 B B 08 -09 -2 016 8 2

Farina 171







FACULTAD DE INGENIERiA QuimicA  |@)):

UNIVERSIDAD MICHOACANA
DF SAN NICOLAS DE HIDALGO

PROGRAMA ACREDITADO B i s

2017, Ao del Centenario de la Constitucion y de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo”

No. Oficio 232/2017/2018
Morelia, Michoacan, a 13 de diciembre de 2017

Asunto: Autorizacién de Impresién de Tesis

LIC. ULISES GUTIERREZ VAZQUEZ

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE TITULACION
DE LA UNIVERSIDAD MICHOACANA
PRESENTE.

Por este medio, me estoy permitiendo transcribir a esa Seceion de Certificacion a su digno cargo
la comunicacién enviada a esta Direccién por la mesa de jurado de examen Recepcional de esta
fecha y que a la letra dice:

Atendiendo a las indicaciones se hizo la revisién de manuscrito de Tesis presentado por el
pasante de Ingeniera Quimica:

Creemos que es de aoepfarse dicho manuscrito con las modificaciones sugeridas verbalmente al
interesado: ENTERADOS: LUIS MARTIN PONCE VEGA CON MATRICULA 0703448B

DRA. NUNEZ PALENIUS GRACIELA ERENDIRA PRESIDENTA 91001293
DR. CORTES ZAVALA JOSE CARLOS 2 COASESOR 94002460
M.E.M. GALLARDO REYES MARfA DEL ROSARIO VOCAL 87004054
M.C. REYES REYES MARfA TERESA VOCAL 05005493

Comunico a Usted lo anterior 'ﬁara los fines legales aqge haya lugar.

"ATENTAMENTE

CHAVEZ PARGA

DIRE RA FACULTAD Dt vOCIN
DE LA FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA DE LA UMSNH /"

Edificio “M” Planta Baja Tel/Fax .?'-16-71-763
Ciudad Universitaria 3-22-35-00 Ext. 300






FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA 1@4

UNIVERSIDAD MICHOACANA
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

PROGRAMA ACREDITADO S o

2017, Aflo del Centenario de la Constitucion y de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo”

Morelia, Michoacédn a 13 de diciembre de 2017.

DRA. MA. DEL CARMEN CHAVEZ PARGA

DIRECTORA

DE LA FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA DE LA UMSNH
PRESENTE

.
- 7
»

Atendiendo a sus indicaciones ;e hizo la revision de manuscrito de TESIS presentada por el P.1.Q.
LUIS MARTIN PONCE VEGA CON'MATRICULA 07034488B.

'\.r.'..:; .'3;.':' X * 3 - ,: " O o
Creemos que es de acept%’_’dwho manuscrito con las modificaciones sugeridas verbalmente al
interesado. Tayy

A

AL L AP

DRA. NUNEZ PALENHJS GRACTEL
PRESIDENTA 91001293 N

4@44&»”/ AM

M.E.M. GALLARDO REYES MARfA DEL ROSARIO o tDIT4 A
VOCAL 87004054 % . a
» "".V L‘;
M.C. REYES REYES MARfA TERESA W sy
VOCAL 05005493 FACULTAD DE INGENIERIA
1 QUIMICA
Edificio “M” Planta Baja Tel/Fax 3-16-71-76

Ciudad Universitaria

3-22-35-00 Ext. 3003






Agradecimientos

A todos:

Mis padres Luis Martin y Mirna que han dado todo de si, por mi educacion, mi bienestar y

mi felicidad.

Mi hermano Fernando, con quien he tenido el gusto de crecer y aprender a su lado.

Mi familia, que ha estado para mi desde el principio.

Mis amigos, que me dieron las mejores experiencias dentro y fuera de las aulas.

La Dra. Erendira, por su calidad humana y sus ensefianzas.

El Dr. Carlos, que me orientd en el desarrollo la investigacion.

Sepan que han sido mi mayor motivacion.

Ademas, a los alumnos de la Facultad de Ingenieria Quimica participantes en las
experimentaciones y a la Red de Colaboracién Académica Innovacion Educativa para el

Aprendizaje de las Matematicas Mediado con Tecnologia






Indice general

Glosario
Resumen
Abstract
1 Introduccion
1.1  Antecedentes
1.2 Planteamiento del Problema
1.3 Hipétesis
1.4 Justificacion
1.5 Preguntas de investigacion
1.6 Objetivos
1.5.1 Obijetivo General
1.5.2 Obijetivos Especificos
2 Marco Teorico
2.1 Constructivismo
2.2 Registros de representacion semiotica
2.3 Visualizacion
2.4 Mediacion
2.5 Situaciones Problema
2.6 Metodologia ACODESA
3 Metodologia
3.1 Disefio de las Actividades de Aprendizaje
3.1.1  Disefio de la Actividad de aprendizaje sobre secuencias
3.1.2  Disefio de la Actividad de aprendizaje sobre Funcion Lineal
3.1.3  Disefio de la Actividad de Aprendizaje sobre sistemas de
ecuaciones lineales
3.2 Experimentaciones
3.21  PruebaPiloto
3.2.2  Prueba Formal
3.3 Redisefio de las Actividades de Aprendizaje
4 Andlisis y Discusién de Resultados
4.1 Andlisis del Pre-Test
4.2 Prueba Formal
4.2.1  Resultados del trabajo en equipo
4.2.2  Resultados del debate
4.3 Post-Test.
5 Conclusiones
Bibliografia

Facultad de Ingenieria Quimica

indice general

Vil

VIl

O~N~N~NOOUIDA R

12
15
18
20
25

30
30
31
33

34

36
36
37
38

41
41
51
51
75
80

91

93



indice general

A Actividades Aplicadas en la Prueba piloto 99
A.l Actividad 1 99
A2 Actividad 2 105
A3 Actividad 3 113
B Capturas de los manipulables de GeoGebra 129
B.1 Actividad 1 129
B.2  Actividad 2 130
B.3  Actividad 3 131
C Resultados de la Prueba Formal 132
C.1  Actividad 1 132
C.2  Actividad 2 138
C.3 Actividad 3 147

Luis Martin Ponce Vega I



Glosario

Glosario

Actividades de Aprendizaje
Tares estructuradas de tal manera que se puede guiar y organizar el aprendizaje,
ejercitar, afianzar y consolidar lo aprendido.

Aprendizaje Cooperativo
Método de aprendizaje en donde las interacciones sociales con compafieros de clase,

maestros y otros contribuyen a la construccion de conocimientos.

Aprendizaje Mediado
Aprendizaje a traves de mediadores. El mediador ayuda al aprendiz a estructurar,
filtrar y programa estimulos.

Constructivismo.
Teoria de aprendizaje, la cual argumenta que los humanos generan conocimiento y

significado a través de sus experiencias e ideas.
Semidtica
Ciencia que estudia los diferentes sistemas de signos que permiten la comunicacion

entre individuos, sus modos de produccion, de funcionamiento y de recepcion.

Sistema de ecuaciones lineales compatible determinado

Sistema de ecuaciones simultaneas que tiene una Unica solucion.

Sistema de ecuaciones lineales compatible indeterminado

Sistema de ecuaciones simultaneas que tiene infinitas soluciones.

Sistema de ecuaciones lineales incompatible

Sistema de ecuaciones simultaneas que no tiene solucion.
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Resumen

DISENO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PARA LA
CONCEPTUALIZACION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
SIMULTANEAS EN UNA SITUACION PROBLEMA, MEDIADAS
CON GEOGEBRA Y CON APOYO DE LA METODOLOGIA
ACODESA

El presente trabajo de tesis muestra el disefio de Actividades de Aprendizaje para la
conceptualizacién de los sistemas de ecuaciones lineales partiendo de una Situacién
Problema, que incluye el uso del programa GeoGebra como mediador del aprendizaje y
propone la aplicacion de la Metodologia ACODESA, que combina el trabajo colaborativo y
la autorreflexion de los estudiantes.

Para el desarrollo del disefio de las actividades se realizaron dos experimentaciones con
alumnos de primer grado de la Facultad de Ingenieria Quimica. Una prueba piloto que
permitié evaluar su estructura conceptual y didactica, y una prueba formal en la que se
evalué el cumplimento de sus objetivos didacticos. Los resultaros se analizaron con base en
la evolucion de las representaciones escritas por los participantes y las videograbaciones de

las experimentaciones.

La tesis concluye con una propuesta final de las Actividades de Aprendizaje, que
representan un cambio en el paradigma tradicional de la ensefianza, brindandole un rol mas
activo al estudiante en la construccion de su propio conocimiento, que ademas amplia los

medios para su aprendizaje al incluir un software interactivo como GeoGebra.

Palabras clave: Actividad de Aprendizaje, Situacion Problema, GeoGebra, Metodologia

ACODESA, Sistema de ecuaciones simultaneas.

Facultad de Ingenieria Quimica Vil



Abstract

DESING OF LEARNIGN ACTIVITIES FOR THE
CONCEPTUALIZATION OF SISTEM OF LINEAR EQUATIONS ON
A PROBLEM SITUATION, MEDIATED WITH GEOGEBRA AND
WITH SUPPORT OF ACODESA METODOLOGY

The following Thesis presents the design of learning activities for the conceptualization of
system of linear equations from a problem situation, with GeoGebra as a learning mediator
and proposes the use of ACODESA methodology, which combines collaborative work and

self-reflection.

Two experimentations were carried out with first year students of the Faculty of Chemical
Engineering. One pilot test allowed to evaluate their conceptual an didactic structure, and a
formal test allowed to evaluate the fullfiment of their didactic goals. The results were

analyzed based on the student’s representations evolution and the test’s video recordings.
The Thesis concludes with a final proposal of learning activities, which mean a change in

the traditional model of teaching, giving to the student a most active role in his own

knowledge construction, also extends the means for his learning with the use of GeoGebra.
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1. Introduccién

1. Introduccion

El presente trabajo de tesis se realiz6 con el objetivo de disefiar Actividades de Aprendizaje
(AA) basadas en Situaciones Problema, para la conceptualizacién de sistemas de
ecuaciones lineales. La investigacion tiene sustento en diferentes teorias
socioconstructivistas como la de Vigotsky y la de Piaget, asi mismo, enfatiza la importancia
de desarrollar en los estudiantes la habilidad para transitar entre diferentes registros de
representacion. Para este proposito, las actividades estdn estructuradas de manera que
incluye el uso del programa GeoGebra como mediador del aprendizaje. En la
experimentacion de las AA se aplico la Metodologia ACODESA, que combina el trabajo

colaborativo y la autorreflexion de los estudiantes.

En la dltima década se ha desarrollado una gran cantidad de software educativo y entre los
de acceso libre, se encuentra Geogebra, un programa dindmico multiplataforma que sirve
para crear una conexion entre la geometria y el algebra de un modo novedoso y visual,

propiciando el aprendizaje en los estudiantes (Martinez y Salcedo, 2015).

1.1. Antecedentes

El software GeoGebra ha sido ampliamente usado en investigaciones de la ensefianza y
aprendizaje de matematicas en varias areas y en diferentes niveles de escolarizacion, por
ejemplo, en nociones bésicas de trigonometria, como es el caso de la investigacion de
Carvajal, Rincén y Zddiga (2017), sobre el estudio de tridngulos rectangulos 30°-60° desde
el enfoque de la teoria de situaciones didacticas, aplicada en estudiantes de la educacion
media, que concluya:

“La implementacion del sofiware Geogebra generé un ambiente de aprendizaje

distinto al de ensefianza convencional en matematicas, lo que beneficidé en gran

medida el grado de motivacion y disposicion en las actividades propuestas para

cada sesion.”

Luis Martin Ponce Vega 1



1. Introduccién

Por otro lado, la investigacion de Almérico y Cruzata (2016) sobre los teoremas de Pirot,
Poncelet y Steiner, que presentd actividades bajo un enfoque constructivista, aplicadas en
estudiantes de secundaria, obtuvo resultados favorables y resaltd que el software facilita la

comprension de los conceptos.

Por otra parte, en la investigacion de Gutiérrez y Prieto (2015) se utiliz6 GeoGebra para
caracterizar las transformaciones “deformacion” y “reflexion” en familias de pardbolas
definidas por g(x) = ax?, aprovechando las herramientas del software para observar
dinamicamente las relaciones entre las representaciones gréfica y simbdlica de la funcion al
variar los parametros convenientemente. A partir de los resultados se considerd que su uso
facilita la integracion eficiente de la tecnologia en el aula, ya que coloca al profesor en
condiciones distintas para impartir la ensefianza de este topico, facilitando asi la

comprension de sus estudiantes.

Ademas de la aplicacion del software en geometria, Narvdez (2015) disefid talleres de
socializacion, guiados y de autoaprendizaje, donde se estimulaba el desarrollo del
pensamiento variacional a través del estudio de funciones polinébmicas utilizando el

software GeoGebra.

Por otra parte, Arellano, Cornejo, Gémez, Palm y Villalobos (2017), analizaron el impacto
del uso de software matematico en el proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo
diferencial, al desarrollar un manual con ejercicios y problemas que requerian del uso de
GeoGebra para su solucion. En sus resultados, se indic6 que encuestas aplicadas a

estudiantes y profesores demostraron una respuesta positiva al uso del software.

Ademas, GeoGebra se ha aplicado para la ensefianza de analisis estadisticos, como describe
la investigacion que realizd Inzunsa (2014) sobre el uso del software en la probabilidad,
donde observa que el disefio de este programa le permite al usuario ser participe en la

construccidn de su propio conocimiento.

Facultad de Ingenieria Quimica 2



1. Introduccién

Asi mismo, se ha usado GeoGebra para la ensefianza de temas propios de la ingenieria,
como en la investigacion de Iriarte, Aginaga y Ros (2014), para la didactica de mecanismos
y teoria de maquinas, para simular mecanismos e interactuar con ellos en el grado de

Ingenieria Mecéanica de la Universidad Pablica de Navarra, con resultados satisfactorios.

Otra propuesta didactica enfocada al &mbito de la ingenieria, es la relativa al trazado de
cicloides, hipocicloides y epicicloides (Florez, Carbonell y Martinez, 2011), de la
Universidad Politéecnica de Madrid. En la que mediante GeoGebra se realizaron
construcciones dinamicas del trazado de estas curvas, con aplicaciones practicas en
ingenieria para el disefio de partes mecanicas con engranajes. Los resultados indicaron que
el uso de simulaciones digitales de estos mecanismos ayuda a entender distintos conceptos

mecanicos y permiten al profesorado disefiar su propio itinerario.

Las investigaciones y propuestas didacticas se desarrollan con elementos adicionales al uso
de GeoGebra, por ejemplo, Diaz, Garcia y Vargas (2016), utilizaron balanzas construidas
de acrilico y el software para la comprension de ecuaciones lineales con una y dos variables

con estudiantes de secundaria.

Por su parte, Mendo, Castafieda y Tarifa (2017), utilizaron GeoGebra y la Metodologia
ACODESA para desarrollar una secuencia didactica aplicada a estudiantes del segundo
semestre de Ingenieria Industrial, con el propoésito de estimular el desarrollo de argumentos

matematicos que siguieran el modelo de Toulmin.

Cortés, Hitt y Saboya (2016), investigaron sobre el desarrollo del pensamiento algebraico-
matematico, aplicando actividades a estudiantes de secundaria con apoyo de la Metodologia
ACODESA, obteniendo resultados que resaltan la importancia de crear un conocimiento
estable.

La Metodologia ACODESA fue usada también por Hitt y Gonzales-Martin (2015), que

aplicaron actividades a estudiantes de secundaria, basadas en Situaciones Problema para la

Luis Martin Ponce Vega 3



1. Introduccién

conceptualizacion de la covaracion entre variables, con resultados favorables de acuerdo a

la evolucion de las representaciones de los estudiantes.

A su vez, Guerrero, Pantoja, Ulloa y Nesterova (2016), utilizaron una Situacion Problema
(SP) y un software de procesamiento de video, en un ambiente colaborativo para instruir
sobre la modelacién matematica de situaciones cotidianas, en su investigacion mencionan
que el empleo de SP que se relaciona con el estudiante, tienen ciertas ventajas sobre las
actividades algoritmicas comUnmente usadas en clase, ya que los motiva a aprender
matematicas activamente, mientras encuentran un uso a los conceptos y algoritmos

aprendidos en clase.

1.2. Planteamiento del problema

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), lanz6 un
estudio trienal sobre los alumnos de 15 afios en todo el mundo, denominado Programa para
la Evaluacion Internacional de Alumnos o PISA, que evalla hasta qué punto han adquirido
los conocimientos y habilidades fundamentales para una participacion plena en las
sociedades modernas. La evaluacion se centra en las materias escolares basicas de ciencia,
lectura y matemaéticas. También se evallan las capacidades de los alumnos en un ambito
innovador y en el 2015, ese &mbito fue la resolucion colaborativa de problemas. Declar6 en
su diagndstico sobre la Estrategia de Competencias, Destrezas y Habilidad de México del
2017, que pocos jovenes mexicanos desarrollan niveles altos de competencias y cursan
niveles educativos superiores. Considerando lo anteriormente expuesto, la presente
investigacion plantea emplear la Metodologia ACODESA, que ademas de guiar a los
estudiantes en el desarrollo de competencias matematicas, fomenta habilidades como el

trabajo colaborativo, que complementan su formacion.

Por otra parte, el reporte de PISA del 2015 indica para el area de matematicas que en
México, 57% de los estudiantes no alcanzan el nivel basico de competencias, esto implica
que de vez en cuando pueden realizar procedimientos rutinarios, tales como operaciones

aritmeéticas en situaciones donde todas las instrucciones les son dadas, pero tienen
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problemas identificando como una “simple” situacion del mundo real puede ser
representada matematicamente. Asi mismo, actualmente el campo laboral en el pais exige
que las instituciones de nivel superior replanteen la practica educativa de las ciencias
bésicas, particularmente de las asignaturas del area de matematicas, de modo que se
propicie el desarrollo en los estudiantes de las competencias de andlisis y sintesis, asi como
su capacidad creativa e innovadora, utilizando estas habilidades en la solucién de
problemas del &rea de desarrollo que les competa (Arellano et al, 2017). Por lo
anteriormente citado, la investigacion plantea el disefio de Actividades de Aprendizaje que
abordan la conceptualizan de los sistemas de ecuaciones lineales inmersas en Situaciones
Problema mediadas con Geogebra, permitiendo al estudiante: manipular las
representaciones de los objetos matematicos, visualizar de manera dindmica sus
caracteristicas y relaciones con otros conceptos, y que reflexione acerca de los mismos, en

lugar de que resuelva una secuencia de instrucciones directas.

Es importante considerar que las matematicas sin contexto son abstractas y por ende
requieren de una completa atencién y dedicacion para poder apropiarse de sus conceptos,
por este motivo la ensefianza de las matematicas parte del uso de material concreto,
permitiendo que el mismo estudiante los experimente desde la estimulacion de sus sentidos,
logrando llegar a interiorizarlos, a partir de la manipulacion de los objetos en su entorno
(Gallardo y Nufiez, 2016 b).

1.3. Hipdtesis

Los estudiantes conceptualizan los sistemas de ecuaciones lineales, cuando se enfrentan a
Situaciones Problema que los guien en la construccién de los conceptos involucrados,
mediados con un software que les permita visualizar diferentes Registros de Representacion
Semiotica y una metodologia que promueva la autorreflexion inmersa en el trabajo

colaborativo con sus pares.
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1.4. Justificacion

Para el desarrollo de los temas planteados en el plan de estudios de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y el futuro
desempefio en sus labores cotidianas como ingeniero quimico, son indispensables los
conceptos, algoritmos y el pensamiento analitico relacionados con la actividad matematica,
dentro de los cuales son de interés para la investigacion los relacionados con el concepto de

sistema de ecuaciones lineales.

Asi mismo, Betancourt (2009) indica que de manera general los sistemas de ecuaciones
lineales son importantes por los siguientes motivos:
1. Su aplicacion en problemas de distintas disciplinas, como en la ingenieria, la
economia y la computacion.
2. Su aplicacion a otras areas de la matematica: la geometria analitica, el calculo
diferencial e integral de una y de varias variables, estadistica, etc.

3. Originar el desarrollo de la teoria en algebra lineal.

Por otro lado, desde principios del siglo pasado han surgido teorias sobre la construccion
del conocimiento desde un punto de vista social, gradualmente se han considerado aspectos
tedricos de representaciones desde el punto de vista de la construccion social del
conocimiento (Hitt y Time, 2010). De manera que el uso de la Metodologia de ensefianza
ACODESA, que involucra la construccion del conocimiento desde un punto de vista social

favorece el aprendizaje de los estudiantes.

El uso de la tecnologia es méas frecuente y extendido dentro de la sociedad en general, en
consecuencia una sociedad con cambios notables y con desarrollos tecnoldgicos disponibles
demanda ajustes significativos en los sistemas de educacion (Santos, 2015). Al mismo
tiempo, Gatica y Enriquez (2012), sefialan que entre las herramientas tecnoldgicas y
didacticas que permitirian mejorar la ensefianza de los conceptos se hallan las que permiten

la visualizacion y la posibilidad de utilizar varios registros semiéticos coordinados, dentro
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de las que se encuentra el software GeoGebra. Por lo que su aplicacion en esta

investigacion es de relevante importancia.

Para el disefio de las Actividades de Aprendizaje basadas en Situaciones Problema, se
formularon preguntas abiertas que guian al estudiante a la formacion del concepto que se
quiere construir. Considerando que Vésquez, Bustos, Nufiez, y Mazzitelli (2004), indican
que cuando una tarea es abierta, el alumno se encuentra ante una pregunta a la que debe
buscar respuesta sin conocer exactamente los medios para alcanzarla. Todo problema suele
requerir para su solucion estratégica poner en juego destrezas previamente adquiridas, una
planificacién y control de la ejecucion, el conocimiento sobre los propios procesos
psicolégicos, lo que implica el uso selectivo de los propios recursos y capacidades
disponibles (Pozo y Postigo, 1994).

1.5. Preguntas de investigacion

1. ¢La aplicacion de Actividades de Aprendizaje disefiadas a partir de Situaciones
Problema facilita la conceptualizacion de sistemas de ecuaciones lineales?

2. ¢Puede el software GeoGebra apoyar a la conceptualizacion de sistemas de
ecuaciones lineales?

3. ¢El uso de la Metodologia ACODESA favorece la conceptualizacion de sistemas de

ecuaciones lineales?

1.6. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Se disefiaran Actividades de Aprendizaje basadas en Situaciones Problema, que guien al

estudiante en la conceptualizacién de los sistemas de ecuaciones lineales, utilizando como

herramienta el software GeoGebra y con la aplicacion la Metodologia ACODESA.
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1.5.2. Obijetivos especificos

A continuacién se presentan los objetivos especificos que se plantearon para el presente

trabajo de investigacion:

1.

Facultad de Ingenieria Quimica

Disefar Actividades de Aprendizaje basadas en Situaciones Problema, que lleven a
la conceptualizacion de sistemas de ecuaciones lineales.

Probar, analizar y corregir los aspectos conceptuales y pedagogicos de las
actividades propuestas inicialmente.

Modificar las actividades disefiadas con base en la informacion obtenida en la
experimentacion piloto.

Realizar una experimentacion formal con un grupo de estudiantes del primer
semestre de la Facultad de Ingenieria quimica, aplicando las actividades corregidas
con apoyo de la Metodologia ACODESA.

Presentar la propuesta final de las actividades mediadas con GeoGebra, para la

conceptualizacion de sistemas de ecuaciones lineales.



2. Marco Tebrico

2. Marco Tedrico

En el presente capitulo se describen las teorias en que se apoya la investigacion, la
interpretacion de resultados y conclusiones del presente trabajo de tesis. Comenzando por
el Constructivismo que da soporte tedrico a la investigacion, este enfoque se nutre y amplia
con las teorias de Registros de Representaciones Semioticas, Mediacion y Visualizacion.
Con el tratado y comprension de dichas teorias se pueden abordar con mas detalle los
aspectos que se ven involucrados en las Situaciones Problema y la Metodologia
ACODESA.

2.1. Constructivismo

Es la idea que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo
dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun
la posicion constructivista, el conocimiento es una “construccion” del ser humano que
realiza fundamentalmente con los esquemas (representaciones de una situacion concreta o
de un concepto, que permite manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas en la realidad) que ya posee, es decir, con lo que ya construyd en su relacion con
el medio que le rodea. Esta construccion depende sobre todo de dos aspectos, a saber: de la
representacion inicial que se tenga de la nueva informacion de la actividad y externa o

interna, que se desarrolle al respecto (Carretero, 1997).

El constructivismo es una teoria que de acuerdo a Jonassen (1991) “propone que el
ambiente de aprendizaje debe sostener mdaltiples perspectivas o interpretaciones de la
realidad, construccién de conocimiento y actividades basadas en experiencias ricas en

contexto”.
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Sobre el constructivismo, Hernandez, S. (2008), menciona:
Esta teoria se centra en la construccion del conocimiento, no en su reproduccion. Un
componente importante del constructivismo es que la educacion se enfoca en tareas
auténticas, estas tareas son las que tienen una relevancia y utilidad en el mundo real.
En el constructivismo el aprendizaje es activo, no pasivo. Una suposicion basica es
que las personas aprenden cuando pueden controlar su aprendizaje y estan al
corriente del control que poseen. Esta teoria es del aprendizaje, no una descripcion
de como ensefiar. Los alumnos construyen conocimientos por si mismos. Cada uno

individualmente construye significados a medida que va aprendiendo.

De acuerdo con Serrano y Pons (2011), cualquier tipo de clasificaciéon de los
constructivismos recoge, explicita o implicitamente, la existencia de:

a) Un constructivismo cognitivo que hunde sus raices en la psicologia y la
epistemologia genética de Piaget.

b) Un constructivismo de orientacion socio-cultural (constructivismo social socio-
constructivismo o co-constructivismo) inspirado en las ideas y planteamientos
vigotskyanos.

¢) Un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y Luckmann
(2001) y a los enfoques posmodernos en psicologia que sitlan el conocimiento en
las précticas discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).

Estas diferentes formas de entender el constructivismo difieren en cuestiones
epistemoldgicas esenciales, lo que conduce a que difieran a la hora de pronunciarse sobre

qué y como se construye y quién construye.

Sobre “qué es lo que se construye”, para los constructivismos cognitivos de corte
piagetiano el acento estd situado en las estructuras generales del conocimiento y se
encuentra ligado a categorias universales, para los vehiculados por el procesamiento de la
informacién podemos observar que se centran, o bien en los cambios de reglas y en el
procesamiento estratégico (modelos de procesamiento serial), o bien en los cambios

asociativos y cuantitativos de las redes neuronales (modelos conexionistas). En el caso de
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los constructivismos de tradicion vigotskyana, lo que se construye es una actividad
semiodticamente mediada que recoge la variedad de maneras que tienen los sujetos de
reconstruir significados culturales y en el construccionismo social, lo que se construye son

artefactos culturales.

En relacion al “como se construye”, los modelos cognitivos hacen referencia a mecanismos
autorreguladores, mientras que los modelos vinculados al constructivismo social o al
construccionismo social la responsabilidad de la direccion que toma la construccion viene

determinada por una forma concreta de organizacion social.

Finalmente “quién construye”, el sujeto que construye el conocimiento es un sujeto activo
que interactta con el entorno y que aungue no se encuentra completamente constrefiido por
las caracteristicas del medio o por sus determinantes bioldgicos, va modificando sus
conocimientos de acuerdo con ese conjunto de restricciones internas y externas. Sin
embargo, detrds de esta homogeneidad en la conceptualizacion del “sujeto constructor", se
esconde una gran diversidad epistémica, y al menos nos encontramos con cuatro sujetos
bien diferenciados: el sujeto individual, el sujeto epistémico, el sujeto psicolégico y el

sujeto colectivo.

Los educadores que desean usar métodos constructivistas de instruccion son comunmente
motivados a enfocarse en aprendizaje de descubrimiento, en el que los estudiantes son
libres de trabajar en ambientes de aprendizaje con poca o nula guia (Meyer, 2004). Los
objetivos de aprendizaje no son predeterminados. Por lo tanto, no existen tampoco
contextos delimitados y previamente definidos. En este caso, se requiere de ambientes
amplios y con gran riqueza de experiencias, de forma tal que le permitan al estudiante
orientar su proceso de aprendizaje mediante el manejo de situaciones que no son ajenas a su
realidad, pero en las que ademés pueda integrar los conocimientos previos con los nuevos

(Karagiogi y Symeou, 2005).

De acuerdo con Jonassen (1994), el ambiente de aprendizaje constructivista se puede

diferenciar por ocho caracteristicas:
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1. El ambiente constructivista en el aprendizaje, provee a las personas del contacto con
mualtiples representaciones de la realidad.

2. Las madltiples representaciones de la realidad, evaden las simplificaciones y
representan la complejidad del mundo real.

3. El aprendizaje constructivista se enfatiza, al construir conocimiento dentro de la
reproduccion del mismo.

4. El aprendizaje constructivista resalta tareas auténticas de una manera significativa
en el contexto, en lugar de instrucciones abstractas fuera del contexto.

5. El aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje, como entornos
de la vida diaria 0 casos basados en el aprendizaje en lugar de una secuencia
predeterminada de instrucciones.

6. Los entornos de aprendizaje constructivista, fomentan la reflexion en la experiencia.

7. Los entornos de aprendizaje constructivista, permiten el contexto y el contenido
dependiente de la construccion del conocimiento.

8. Los entornos de aprendizaje constructivista apoyan la construccion colaborativa del
aprendizaje, a través de la negociacion social, no de la competicién entre los

estudiantes para obtener apreciacion y conocimiento.

El contexto juega un papel protagdnico en los procesos de disefio instruccional con un
enfoque constructivista. Algunos autores plantean la necesidad de agregar elementos
propios de la cognicion situada, de manera que los espacios de aprendizaje estén
plenamente referenciados en los ambientes sociales en que participa el estudiante. Es decir,
que toda estrategia de aprendizaje debera proporcionarle al estudiante experiencias
auténticas y significativas, por lo cual estaran basadas en contextos relevantes que le
permitan de forma adecuada, la construccién de conocimientos en el ambito escolar.
(Gonzélez, 2006).

2.2. Registros de representacion semiética

La historia demuestra que el progreso en matematicas ha estado unido al desarrollo de

varios sistemas semioéticos, por ejemplo, las notaciones simbolicas que emergieron del
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lenguaje escrito, condujeron a la escritura algebraica y desde el siglo XIX a la creacion de
lenguajes formales. Cada nuevo sistema semidtico proporciona significados especificos de
representacion para el pensamiento matematico, por esa razén se los llama “registros de

representacion” (Duval, 1995).

De acuerdo con Duval, R., Font, V., Guzmén, I., Pino-Fan, L. R., (2015), la comprension
de la Teoria de Registros de Representacion requiere de la consideracion de tres
caracteristicas clave:

1. El mismo objeto matematico tiene tantas representaciones semidticas diferentes,
igual al numero de registros semidticos usados en matematicas.

2. Para un mismo objeto matematico, las representaciones semiéticas no identifican
explicitamente las mismas propiedades. Lo que se identifica explicitamente es el
contenido de la representacion.

3. Nunca deben confundirse los objetos matematicos con el contenido de sus

representaciones semioticas.

Ademas sefialan, que una de las caracteristicas de las representaciones semidticas consiste
en su dependencia con un organizado sistema de signos tal como el lenguaje, escritura
numeérica, escritura simbdlica y graficas Cartesianas. En consecuencia, todas las
replantaciones semioticas deben ser consideradas, primero, con base en el registro donde se
producen, segundo, con base en las propiedades del objeto analizado que puede y no puede
representar de forma explicita, finalmente basado en el objeto mismo al que se refiere. Otra
de las caracteristicas esenciales de las representaciones semidticas es la operacion cognitiva
de conversion de las representaciones desde un sistema a otro, en otras palabras, la

transformacion de representaciones semiéticas en otras representaciones semioticas.
Duval (1995, p. 17) sefala que: “la nocion de representacion semidtica presupone la

consideracién de diferentes sistemas semiéticos y la operacién de conversion de las

representaciones de un sistema a otro.”
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Esta operacion de conversion se ha considerado como un cambio de forma: cambiando de
una oracion verbal a una operacion algebraica, o dibujar la curva de una ecuacion de
segundo grado. Estos ejemplos ilustran el cambio en la forma en que el conocimiento es

representado (Duval et al., 2015).

Por otra parte, las representaciones semidticas no deben confundirse con las
representaciones mentales, es decir, con el conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener acerca de un objeto, una situacion y sobre todo lo asociado al mismo
(Kanashiro y Oviedo, 2012).

Es importante sefialar que hay dos actividades cognitivas fundamentales dentro de la Teoria
de Registros de Representacion Semidtica: tratamiento y conversion. La actividad de
tratamiento consiste en la transformacion que se lleva a cabo en el mismo registro, en otras
palabras, solo un registro se moviliza. Por otra parte la actividad de conversion hace posible
la movilizacion de un registro en otro, donde se vuelve fundamental la articulacion de la

representacion (Duval et al., 2015).

De acuerdo a Duval (1995), el estudio de la actividad de converson hace posible la
comprension de la estrecha relacion entre “noésis” que se considera como un acto
intencional del intelecto y se puede definir como la accién y efecto del entendimiento; y
“sémiosis” que se define como la aprehension o a la produccion de una representacion
semiotica, lo cual es esencial en el aprendizaje intelectual. De cualquier manera, se debe
considerar que la operacion de conversion implica algunas dificultades, una respecto al
hecho de que el registro de origen no tiene el mismo contenido que el registro al que se
destina. Otra dificultad recae en el tratamiento, el que se vuelve complejo por el uso de un
lenguaje natural y aquellos que permiten la “visualizacion” (graficas, formas geomeétricas,

etc.).
Duval (1995) indica que los sistemas semiéticos que permiten el estudio del par

“representacion, conocimiento”, deben satisfacer tres actividades cognitivas relacionadas a

la representacion:
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1. Constituir un rastro 0 un montaje de rastros que se identifiguen como una
representacion de un objeto o cosa.

2. Transformar representaciones de acuerdo a las reglas propias del sistema para
obtener otras representaciones que puedan proveer mayor conocimiento a la
representacion inicial.

3. Convertir representaciones producidas en un sistema de representacion a otro
sistema, de manera que este Ultimo permita crear otros significados explicitos de lo

que representa.

No todos los sistemas semidticos permiten estas tres actividades cognitivas. Los sistemas
semioticos que lo permiten son los que Duval (1995) llama registros de representacion
semidtica. Estos registros de representacion semidtica constituyen los grados de libertad
que un sujeto tiene para justificar una idea que es inicialmente confusa, una intuicién, sacar

provecho de alguna informacion o comunicarse con un interlocutor. (Duval et al., 2015).

2.3. Visualizacion

La visualizacion no puede ser entendida como el simple acto de ver, sino como “la
habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar
informacion visual en el pensamiento y el lenguaje del que aprende” (Cantoral y Montiel,

2001: 24).

Para la visualizacion tenemos dos tipos de registros semiéticos:

1. Registros con una estructura diadica de significado (lenguaje natural,
representaciones de figuras en 2D o 3D), dentro de la estructura diddica cualquier
significado se reduce a una denotacion explicita de los objetos.

2. Registros con una estructura triadica (notaciones simbolicas, lenguajes formales,
diagramas, etc.), dentro la estructura triadica tenemos significados independientes
de cualquier denotacion explicita de los objetos y se deben considerar sus

interacciones (Duval, 1995).

Luis Martin Ponce Vega 15



2. Marco Tebrico

Como percepcion, la vision involucra dos funciones cognitivas:

1. Funcion epistemologica: Da acceso directo a cualquier objeto. En este sentido la
visién es lo opuesto a representacion, ya que la representacion es algo que se
presenta en lugar de algo diferente.

2. Funcidn sindptica: consiste en la aprehension de diferentes objetos o de todo un
campo, en otras palabras la vision parece dar de forma inmediata una aprehension

completa de cualquier objeto o situacién (Duval, 2002).

La percepcidn visual realiza de una manera muy imperfecta la funcién sindptica. En primer
lugar, debido a que la aprehensién total requiere movimiento, ya sea del observador o del
objeto observado, lo cual significa una transformacion del contenido que se percibe, se
tiene solo una yuxtaposicion de signos sucesivos vistos desde uno solo de sus lados. En
segundo lugar, debido a que la percepcion visual siempre se enfoca en una parte especifica

del campo y no puede pasar de una parte a otra. No hay percepcion visual sin exploracion.

Una representacion semiotica no muestra las cosas como son en el entorno 3D o como se
pueden proyectar en un pequefio material 2D de soporte; sino que muestra relaciones u
organizaciones de relaciones entre unidades figurativas. Estas unidades figurativas pueden
ser en formas 1D o 2D, coordenadas, proposiciones o palabras. Deben estar conectadas
bidimensionalmente, ya que cualquier organizacion requiere por lo menos dos dimensiones
para volverse obvia. En una sucesion de unidades discretas (palabras, simbolos,
proposiciones), no se puede realizar cualquier organizacién. Es por ello que el
entendimiento involucra captar toda la estructura tanto de un texto o un razonamiento
(Duval, 2002).

Para Duval (2002), la visualizacion de cada registro incluye algunas reglas o restricciones
intrinsecas para producir las unidades y formar relaciones. En consecuencia plantea tres
problemas desde el punto de vista del aprendizaje:
1. Problema de discriminacion. Ya que el aprendizaje de la visualizacion en
matematicas, no es tan facil y exitoso como para objetos fisicos y el ambiente real.

Por ejemplo, en un plano cartesiano la mayoria de los estudiantes solo tienen una
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aprehension local de la asociacién de puntos con coordenadas, sin una aprehension
global de todas las variables visuales que les permiten discriminar entre graficas de
diferentes funciones y, no se pueden crear conexiones entre las diferentes gréaficas y
las definiciones, descripciones o exploraciones que se realizan en otros registros.
Observaciones como la anterior, revela que lo intricado de la visualizacion en
matematicas no se encuentra en sus unidades visuales, que son pocas y mas
homogéneas que las iméagenes, sino en la seleccion implicita de cuales valores
visuales dentro de la configuracion de unidades son relevantes y cuales no.

2. Problema de procesamiento. La clave para entender el problema es que cada
registro de representacién tiene una manera especifica de ser procesado, por
ejemplo, dividiendo, alargando, acortando, inclinando o cambiando la orientacién
de figuras geométricas. Estas operaciones constituyen un procesamiento figural
especifico, que proporciona figuras con una funcion heuristica. En la aprension
operativa a partir de una figura dada, se investigan otras configuraciones que se
pueden obtener de las operaciones visuales. La aprension perceptual no siempre
conduce a la aprension operativa, debido a que para cada operacion es necesario
identificar las variables visuales que disparan o inhiben la visibilidad de la subfigura
relevante y la operacion implicada. Al minimo cambio en la figura inicial, la
mayoria de los estudiantes ya no reconocen su correspondencia con la figura clave.

3. Problema de coordinacion con un registro discursivo. Hay una ilusién introspectiva
gue a menudo distorsiona el analisis de los procesos de aprendizaje en matematicas:
lo sencillo desde el punto de vista matematico, también parece sencillo desde el
punto de vista cognitivo cuando se obtiene mas experiencia. De hecho, es mas
comdn que lo que se considera matematicamente simple, solo se vuelve
cognitivamente evidente al final del aprendizaje (Duval, 1998), por ello se necesitan
aprender paralelamente formas heterogéneas de trabajar para cada registro

especifico.
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2.4 Mediacion

La mediacion o Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM) segun Feuerstein (citado en
Casados, 2002), “se produce cuando una persona con conocimientos e intenciones, media
entre el mundo y otro ser humano, creando en el individuo la propension al cambio” (p. 6).
Una suposicién béasica de la EAM es que los individuos aprender a traves de dos
modalidades: Exposicion directa a los estimulos y la experiencia de aprendizaje mediado.
La exposicion directa se caracteriza por encuentros sin mediacion de los individuos con los
estimulos del ambiente. En las interacciones de la EAM el aprendizaje se desarrolla por
medio de una persona mas experimentada, que se interpone entre el aprendiz y los
estimulos del medio. EI mediador presenta estimulos al aprendiz modificando la frecuencia,
orden, intensidad y contexto de los estimulos; al despertar la curiosidad, vigilancia y
agudeza perceptual del aprendiz; y al tratar de mejorar y/o crear en el aprendiz funciones
cognitivas requeridas para relaciones temporales, espaciales y de causa-efecto. La
mediacion no solo ocurre por los estimulos que presenta el mediador, también depende de
las respuestas del aprendiz. Los procesos de mediacion son complejos, circulares y no
dependen solo de las caracteristicas del mediador, también involucran las fuerzas y
deficiencias cognitivas, orientacion motivacional, necesidades emocionales, tendencias del
comportamiento del aprendiz, las caracteristicas de los estimulos y las condiciones

situacionales (Tzuriel, 2014).

La exposicién directa a estimulos ciertamente produce cambios en el individuo, pero estos
no son de gran calidad ni suficientes para permitir en él un alto grado de modificabilidad;
por el contrario, la experiencia de aprendizaje a través de un mediador favorece que el nifio

desarrolle sus habilidades cognitivas, la flexibilidad, la autoplasticidad y la modificabilidad.

Existen tres implicaciones derivadas de la experiencia de aprendizaje mediado, que la
diferencian de la exposicién directa a los estimulos:

1. Ayuda a desarrollar en el aprendiz los prerrequisitos de aprendizaje.

2. Prepara al individuo para llevar a cabo aprendizaje a través de experiencias directas

a los estimulos ambientales.
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3. Nunca es demasiado tarde para empezar a mediar a un individuo: siempre se pueden
encontrar canales por los cuales podamos ofrecer adaptaciones para mediar y

corregir las deficiencias.

El objetivo principal de la experiencia del aprendizaje mediado es ofrecer al aprendiz las
herramientas adecuadas para enriquecerse de los estimulos: que el aprendiz sea consciente
de su desarrollo, que construya una concepcion del mundo, propia en la soluciéon de
problemas relacionados con la vida practica y que desarrolle una actitud autbnoma, activa y
autodidacta que le garantice la adquisicion de conocimientos y habitos aplicables no sélo en

un contexto escolar sino también en su vida diaria (Escobar, 2011).

Feuerstein, (citado en Casados, 2002), plantea una serie de criterios para la interaccion que
el mediador debe contemplar e integrar en su comunicacion con el alumno. El hecho de que
los tome en cuenta y los integre en su préactica docente cotidiana ayudara al logro de
experiencias de aprendizaje mediado. Algunos de ellos se refieren a propiedades de la
conciencia y de la interaccion del sujeto con el objeto, otros se refieren al proceso y
producto del acto mental, otros a valores relativos al autoconcepto, a la diferencia
psicoldgica y actitudes comunitarias, y algunos mas a valores relativos a la actividad

cognoscitiva, al cambio y a la actitud frente al optimismo (Rosas y Sanchez, 2005).

Intencionalidad y reciprocidad: Se refiere a los esfuerzos deliberados del mediador para
cambiar la atencion, conciencia, percepcién, procesamiento o reaccion del aprendiz. La
reciprocidad se manifiesta cuando el aprendiz responde de manera vocal, verbal o no verbal
al comportamiento del mediador (Tzuriel, 2014). La intencionalidad a su vez implica que el
mediador tenga una intencion especifica al interactuar con el aprendiz, estar consciente de
esa intencion, saber cual es el propdsito de la mediacion y transmitir al aprendiz la
intencion especifica que se les va a mediar. A su vez la reciprocidad Implica para el
mediador crear curiosidad y motivacion en el aprendiz para que se involucre en las tareas,
motivar en la disposicion para invertir un mayor esfuerzo y fomentar una mayor tolerancia

a la frustracion en tareas que se vuelven mas demandantes (Escobar, 2011).
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Mediacion de significado: Se refiere a la respuesta del mediador que dirige el significado
afectivo, motivacional y orientado al valor que posee el estimulo que se presenta. De
acuerdo con EAM el aprendiz que experimenta la mediacion de trascendencia conectara
activamente con futuros significados de nueva informacion, en lugar de esperas
pasivamente a que el significado emerja (Tzuriel, 2014). El mediador suscita la
construccion del significado cuando estimula la basqueda del porqué de las cosas, de los
razonamientos, de la causalidad de los fendmenos, esto es, el origen y las consecuencias de
algo. La mediacion del significado permite al aprendiz trascender el nivel de comprension

propio de su sistema de necesidades (Rosas y Sanchez, 2005).

Mediacion de trascendencia: Se refiere a las interacciones en las que el mediador provee de
las necesidades inmediatas o concretas del aprendiz al mismo tiempo que intenta alcanzar
metas adicionales que van mas alla de las especificadas en la situacion o actividad que
enfrentan (Tzuriel, 2014). El papel del mediador es ir creando, con la pregunta y con el
ejemplo, un nuevo sistema de necesidades que trascienda a las actuales y contenga valores
trascendentales. El mediador debe proveer al alumno de mejores formas de comportamiento
y de vida, donde a través de una estructura mejor, el mediador fomente la adquisicion de
conceptos, estrategias y de principios generales; fomente la construccion de significados y
sentidos, y su transferencia a la vida misma y a sus problemas. (Rosas y Sanchez, 2005).
No basta con que los alumnos respondan a través de sus necesidades inmediatas; hay que
crear en ellos necesidades nuevas: de precision y exactitud, de conocimientos y de

significados nuevos (Escobar, 2011).

2.5. Situaciones Problema

Una situacion problema (SP) la podemos interpretar como un contexto de participacion
colectiva para el aprendizaje, en el que los estudiantes al interactuar entre ellos mismos y
con el profesor a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matematica,
generando procesos conducentes a la construccién de nuevos conocimientos (Obando y
Muriera, 2003).
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De acuerdo a Moreno y Waldegg (2002), la SP es el detonador de la actividad cognitiva,
para que esto suceda debe tener las siguientes caracteristicas:
1. Debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.
2. Debe representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez,
debe ser accesible a él.

3. Debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores.

Para abordar el tema de una situacion problema es necesario considerar los siguientes
términos:

Pensamiento dirigido al objetivo (Goal-directed thinking), el cual se refiere al proceso
general del estudiante para resolver ejercicios, surge de la lectura de una declaracion que
estimula al lector a asociar la labor planteada con un algoritmo o método de solucién, que

se aplica de manera directa e inconsciente sin mucha reflexion.

Pensamiento diversificado (Diversified thinking), el cual surge de la lectura de una
declaracion que exige reflexion, la labor no es rutinaria para quien se le plantea y
posiblemente requiere la construccion de representaciones internas cuyos productos
(representaciones externas) promuevan acciones que permitan un nuevo enfoque de la

declaracion.

Una SP usualmente no se concibe para tener una solucién Unica y el estudiante no conoce
una manera directa de resolverla; por lo cual, se requiere de pensamiento diversificado para
generar diferentes ideas que guien al estudiante hacia una de las posibles soluciones para la
SP, (Hitt y Gonzalez-Martin, 2015).

La SP debe permitir al estudiante, desplegar su actividad matematica a través del desarrollo
explicito de una dialéctica entre la exploracion y la sistematizacion. Esto implica que la SP
debe tener, como parte de los elementos que la constituyen, dispositivos que permitan a los
alumnos desarrollar de manera auténoma, procesos de exploracion tales como la
formulacion de hipoétesis, su validacion y si es del caso, su reformulacién. Este trabajo

permite la elaboracion conceptual de los objetos matematicos presentes en la SP
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(sistematizacion). Lo importante es que la SP vincule de manera activa al estudiante en la
elaboracion tedrica, haga del arte de conocer un proceso no acabado, permita utilizar
aspectos contextuales como herramientas dinamizadoras de aprendizaje y relacione las
conceptualizaciones particulares con las formas universales socialmente construidas
(Obando y Mufiera, 2003).

De acuerdo con Lagos J. y Revelo 1. (2006), hay una caracteristica fundamental en las

preguntas que se plantean dentro de la SP:

La ensefianza problémica analiza muchos enfoques pedagdgicos, pero todos ellos
enmarcados dentro de un eje central que es la pregunta o la forma como el docente
indaga o cuestiona a sus estudiantes con el objeto de verificar el proceso de

ensefianza

También es caracteristico de una SP contextualizar procesos de razonamiento que permiten:
particularizar, generalizar, conjeturar, verificar, utilizar algoritmos, formular y validar
(Mdnera, 2009).

De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional (1998), las SP deben estar relacionadas
con las siguientes actividades:
e Dar cuenta del como y del por qué de los procesos seguidos para llegar a
conclusiones.
e Justificar las estrategias y procedimientos puestos en accion.
e Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar
contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para

explicar otros hechos, encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

Por otro lado, de acuerdo a Vigotsky:
La formacion de conceptos es un proceso creativo, no mecanico ni pasivo; [...] un
concepto surge y toma forma en el curso de una operaciéon compleja encaminada a

la solucion de un problema, y [...] la mera presencia de condiciones externas
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favorables a una vinculacion mecéanica de la palabra y el objeto no basta para

producir un concepto [...](1995)

Desde la perspectiva vigotskiana, el problema desencadena una serie de procesos
psicoldgicos que llevan a la formacion de simbolos y palabras sobre las cuales se elabora el
concepto. Por lo tanto, la situacion problema, ademéas de permitir el establecimiento de
relaciones, asociaciones, inducciones, deducciones, representaciones, generalizaciones, etc.,
propicia niveles de estructuracion simbdlica y de lenguaje matematico, elementos basicos

en la construccion de conceptos matematicos (Obando y Mufiera, 2003).

De acuerdo con Obando y Muifiera (2003), los elementos basicos de las SP son: la red
conceptual, el motivo, los medios y los mediadores, las actividades y la evaluacion. Cada

aspecto se define a continuacion.

La red conceptual es una especie de malla, donde los nudos son el centro de las distintas
relaciones existentes entre los conceptos asociados a los conocimientos que la situacion
permite trabajar. La red conceptual es la encargada de que el proceso de exploracion y
sistematizacion, genere cada vez mas significados entre los conceptos y que las relaciones
entre éstos no se agoten de inmediato. La red conceptual permite tomar decisiones sobre
los medios y mediadores, y del tipo de actividad que se debe proponer al estudiante, asi, se
puede determinar la mejor manera de organizar la contextualizacién de los diferentes
conceptos y relaciones de la red conceptual. De esta forma, la actividad matematica
desplegada por el estudiante en el desarrollo de la situacion problema es el motor generador
de conocimientos con multiples conexiones entre si. Desde una red conceptual, los
conceptos cobran vida, sentido, significado, en tanto que se ponen en relacion con otros y
cuanto mas amplio sea el conjunto de relaciones, mas complejo y estructurado es el

conocimiento adquirido.
El motivo es la excusa, la oportunidad, el evento, la ocasién, el acontecimiento, la

coyuntura o el suceso, que puede ser aprovechado para generar una situacion problema en

el aula de clase. Determina en gran medida las posibilidades de comprension de la situacion
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por parte de los estudiantes, y por ende, el que la situacién pueda constituirse en un
verdadero problema. Para Puig (1967) es modelo matematico, del que afirma “Un modelo

matematico es todo aquel material capaz de traducir o de sugerir ideas matematicas”.

Los medios, son los soportes materiales sobre los cuales se estructura la situacion problema.
En este sentido, pueden ser materiales fisicos, manipulables por los alumnos, como, por
ejemplo, juegos (tradicionales o disefiados confines especificos), materiales (como bloques
I6gicos, sélidos geométricos, etc.), instrumentos (como calculadoras, computadores, etc.),
documentos escritos (talleres, libros, articulos, etc.), etc., o también pueden ser abstractos,
como por ejemplo, cuando se usa una determinada estructura conceptual para acceder a otra
(partir del sistema numérico de los naturales para llegar a la construccién del sistema
numérico de los enteros). Los medios deben ser analizados en funcion de la red conceptual
que se quiere trabajar con los alumnos. Esto, en virtud de lograr que éstos se conviertan en
mediadores de la actividad matemética de los alumnos. Lograr que un medio se convierta
en mediador, implica analizar cuales son los elementos estructurales de la red conceptual
cuya construccion puede mediar el medio, implica también analizar hasta qué punto la
estructura de la situacion permite mediar una reflexién matematica en torno a los conceptos

matematicos que involucra.

Los medios, mediadores y el motivo dentro del cual se desarrolle la SP deben constituir el
contexto significativo de la situacion, entendiendo que un contexto es significativo porque

permite que los alumnos analicen la situacion con argumentos matematicos.

Las actividades son las tareas que conforman la SP, son su parte visible. A través de ellas el
alumno desarrolla su actividad y, por ende, realiza las elaboraciones conceptuales relativas
a los problemas que enfrenta. Para que una situacién cumpla con el papel de dar lugar a la
actividad matematica del alumno, ésta debe ser asumida por él, en lo que Brousseau (1993)
Ilamé devolucidn de la situacién. A través de la devolucion se logra que el alumno asuma
su papel y, por tanto, se enfrente al trabajo que se le presenta de manera autbnoma. Es asi
como se logra que él sea consciente del trabajo que realiza y, por ende, su actividad

matematica sea significativa. Esta actividad matematica debe fundamentarse sobre lo que
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ya sabe, para lograr el aprendizaje de nuevos conceptos. Se trata de generar estructuras en
las cuales el conocimiento que se le desea ensefiar a los estudiantes sea la herramienta méas

eficaz para el tratamiento y desarrollo de la situacion propuesta.

La validacion es un elemento que le permite al alumno determinar el grado de certeza de
sus acciones y el desarrollo de los cambios de estrategia que sean necesarios. Desde una
perspectiva tradicional, los mecanismos de validacion al alcance del alumno son mediados
por la autoridad y los estudiantes creen ciegamente en lo dicho, asi lo planteado sea
equivocado. Entonces él nunca tendréa la posibilidad de generar confianza en lo realizado, ni
tampoco podra comprender, analizar, pensar u organizar sus elaboraciones y mucho menos
proyectar nuevas formas de actuacién. Por el contrario, cuando el desarrollo mismo de la
situacion tiene implicitos mecanismos de evaluacion o de validacion del trabajo, el alumno
tiene herramientas que le permiten una confrontacion clara de lo realizado con lo esperado
Yy, por ende, podra pensar el camino a seguir. Se pueden lograr mecanismos implicitos de
validacion en la situacion, si se introducen actividades que confronten lo realizado, bien
sea, porque frente a las conclusiones obtenidas hasta el momento, hagan evidentes las
contradicciones o porque muestran limitaciones de las mismas, incluso, las invaliden
totalmente (Obando y Mufiera, 2003).

En una SP las preguntas no demasiado abiertas, permiten la reflexion, la creatividad y la
busqueda de estrategias que pueden ayudar a la motivacion hacia otros conceptos que se
derivan de los contenidos basicos. Ademas, pueden generar espacios para producir interés
por la busqueda de otros aprendizajesno planeados desde la situacion problema (Munera,
2009).

2.6. Metodologia ACODESA
Para el desarrollo de la investigacion se aplicaran una serie de actividades, considerando la
Metodologia de aprendizaje ACODESA (Hitt, 2007), basada en la comunicacion, que

permite dar solucion a una situacion problema dirigida a un grupo de alumnos del primer

semestre de la Facultad de Ingenieria Quimica.
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En el pasado, la investigacion con un enfoque constructivista, tuvo un enfoque basado
principalmente en las representaciones institucionales (RI) y en la construccion de ellas.
Las representaciones institucionales son el tipo de representaciones usualmente aceptadas y
usadas por las partes del sistema educativo: libros, pantallas y profesores. En la resolucion
de tareas no rutinarias es posible que se produzcan espontaneamente algunas
representaciones no institucionales o representaciones funcionales (RF). Una RF es una
estructura cognitiva que emerge en el aprendiz cuando trata de entender y resolver una tarea
matematica no rutinaria (Hitt, 2003, 2006). Las RF aparecen en la mente antes de que se
realice alguna accion, controla y organiza las acciones que sirven como un puente a través
del entendimiento. La expresion externa de una RF puede ser diferente de una RI, y permite
al aprendiz una mejor aprehension de la tarea matematica que enfrenta y a actuar de una
forma estructurada mientras planea una serie de acciones que permitan llegar a una
solucion. La metodologia le da gran importancia a la evolucion de representaciones en un
proceso de resolucién de SP, para introducir conceptos matematicos en clase y permitir el
desarrollo de pensamiento diversificado en los estudiantes, estimular la formacién de RF y
pensamiento dirigido al objetivo, para promover la evolucién de representaciones externas

asociadas con la RF (Hitty Gonzélez-Martin, 2015).

La metodologia ACODESA, que en sus siglas encierra: el Aprendizaje colaborativo, el
Debate cientifico y la Auto-reflexidn, consiste en:

e La construccion de cuestionamientos preliminares que despejen los
comportamientos prototipicos (en este caso se trata de comportamientos mas bien
intuitivos, formalistas o contradictorios);

e Aplicacion de actividades, con la intencion de provocar un desequilibrio cognitivo
en los estudiantes;

e Propiciar el debate (debate cientifico) al final de las actividades, para que el
estudiante forme representaciones mentales que le permitan reforzar o implementar
un conocimiento. Siendo la idea que, para la construccién o para la superacion de un
obstaculo epistemoldgico, los estudiantes deben enfrentar situaciones didacticas

susceptibles de provocar un desequilibrio cognitivo.
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De acuerdo con Hitt, Saboya y Cortés (2016a) la metodologia ACODESA se compone de
cinco etapas:

1. Trabajo individual. En un principio, el objetivo de esta etapa es proveer a los
pupilos la oportunidad de representar por si mismo el problema o situacién
problema, en una base individual, previo a la discusion en grupo. Frecuente es
en esta etapa en la que aparecen las representaciones funcionales
(probablemente sin relacion con las representaciones institucionales), y a partir
de ellas los estudiantes producen representaciones externas que les permiten
tomar accion.

2. Trabajo en equipo. La interaccion entre estudiantes tiene el proposito de
enriquecer el acercamiento individual que se desarroll6 en la primera etapa.
Usualmente es en esta etapa donde se inicia el proceso de validacion, asi como
el trabajo de refinamiento de las representaciones funcionales, en un proceso de
comunicacion que debe materializarse en la produccion de representaciones
institucionales a través de este proceso de comunicacion.

3. Debate (con la posibilidad de promover el debate cientifico). Los resultados
obtenidos por los diferentes equipos son consensados y discutidos por los
equipos para lograr conviccion y consenso. De nuevo en esta etapa, por lo
regular, aparece un proceso del refinamiento de una representacién no
institucional. Es comdn para los pupilos expresar sus acuerdos durante una larga
discusion grupal.

4. Auto-reflexion. La reconstruccion individual del conocimiento que surge del
equipo y de una larga discusion grupal es un paso esencial en la promocion de
abstraccion en el estudiante. Los investigadores consideraron el hecho de un
consenso en clase puede ser efimero para algunos estudiantes, por lo tanto es
importante retornar y reconstruir lo que se emprendio en clase.

5. Institucionalizacion del conocimiento. En este punto, el profesor resume lo que
los estudiantes han producido y supervisa el uso eficiente de representaciones

institucionales.
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Una de las mayores contribuciones de la metodologia ACODESA, se relaciona con la
importancia dada al trabajo individual inmerso en un proceso de aprendizaje sociocultural.
Desde la perspectiva teorica de los autores, la metodologia ACODESA considera el hecho
de que una SP propicia el pensamiento diversificado, asi como el trabajo que se desarrolla
dentro de los equipos, tratando de convencer a los compafieros de equipo debe generar el
pensamiento dirigido al objetivo, en la misma manera que el debate con toda la clase,
tratando de “probar” las exposiciones matematicas de un equipo (Hitt, 2007). También el
proceso de reconstruccién a través del trabajo individual en casa pretende generar
pensamiento dirigido al objetivo. Por dltimo, al final de las actividades el profesor puede

iniciar el proceso de institucionalizacién de la ensefianza (Hitty Gonzéalez-Martin, 2015).

En las primeras etapas, el profesor es un guia y solo es en la etapa de institucionalizacion
que el profesor presenta los resultados utilizando representaciones oficiales ligadas a los
registros de representacion, haciendo énfasis en las producciones de los estudiantes (Hitt et
al., 2016 b).

En la metodologia ACODESA, Hitt (2007) hace mencién que el debate cientifico tiene
como finalidad integrar a los estudiantes a un proceso activo de cuestionamientos de los
conceptos y de la construccion critica de sus propios conocimientos, incitdndolos a

proponer sus propias conjeturas, proposiciones y demostraciones.

Hitt (2016) menciona sobre la metodologia ACODESA lo siguiente:
En la metodologia ACODESA, la manipulacién de materiales (compas, cuerda,
alambre, etc.) y trabajo con papel y lapiz es sumamente importante. [...] Las
situaciones problema dentro de la metodologia ACODESA deben estar
estructuradas de manera a favorecer la produccion de RF y tareas de conversion

entre representaciones.

La elaboracion de actividades, dentro de la metodologia ACODESA, implica una

estructuracion de manera que favorezca la produccidn de representaciones funcionales, de
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sus correspondientes representaciones externas (representaciones espontaneas) y procesos

de conversion entre representaciones (Hitt et al. 2016 b).
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3. Metodologia

En este trabajo de tesis se diseflaron Actividades de Aprendizaje (AA) para la
conceptualizacion de sistemas de ecuaciones lineales, con la aplicacion de la Metodologia
ACODESA. Las AA estan estructuradas en dos partes, una a lapiz y papel y otra mediada
con el programa GeoGebra. Las AA incluyen los siguientes temas:

1. Secuencias.

2. Funcion lineal.

3. Sistema de ecuaciones lineales.
3.1. Disefio de las Actividades de Aprendizaje

Para el disefio de las AA se establecieron los siguientes objetivos:
Actividad 1. Secuencias.
1. Definicién de un conjunto de pares ordenados.
2. Obtencidn de funciones lineales a partir de secuencias.
Actividad 2. Funcién Lineal.
1. Construir el concepto de pendiente.
2. Construir el concepto de ordenada al origen.
3. Calcular la razén de cambio de una funcién lineal.
4. ldentificar la pendiente y el intercepto de la expresion algebraica de una
funcién lineal dada.
Actividad 3. Sistemas de ecuaciones lineales.
1. Definir la solucién de un sistema de ecuaciones lineales.
2. ldentificar los diferentes tipos de sistemas de ecuaciones lineales, de acuerdo
al nimero de soluciones del sistema.
3. Modelar un sistema de ecuaciones lineales a partir de una Situacion

Problema.
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En este apartado, se presentan los incisos de forma abreviada, por ejemplo I-a indica el
inciso (a) de la Parte I. En el Apéndice B se presentan capturas de pantalla de los
manipulables de GeoGebra utilizados en las actividades.

3.1.1. Disefio de la Actividad de aprendizaje sobre secuencias

En la Figura 1 se presenta la red conceptual que sigue el disefio de la AA sobre secuencias.
En esta actividad se parte de datos que se dan o se calculan, para encontrar relaciones entre
los mismos y formar pares ordenados, los cuales se toman como coordenadas de puntos que

en una representacion grafica forman una funcién lineal.

| Datos Puntos Forma lineal |

Paresde datos Grafica

Figura 1: Red conceptual de la Actividad de Aprendizaje 1.

El problema planteado (SP) en el disefio de la Parte | de la AA, es sobre un automovil que
corre a velocidad constante un trayecto en linea recta y que pasa por debajo de varios

puentes separados por una distancia constante.

Para cumplir con el primer objetivo de la AA, el inciso I-a le proporciona al estudiante un
enunciado que le indica el tiempo que transcurre para que el automovil pase por dos puntos
del trayecto, se espera que los estudiantes observen que con una velocidad constante, al
automovil le tomara la misma cantidad de tiempo pasar por otro punto que esté a la misma

distancia y asi pueda completar la tabla que se le presenta.
En el inciso I-b, se presenta una tabla con datos que permitira al estudiante trabajar con

pares que tienen diferente comportamiento. Posteriormente, en los incisos I-c y I-d se

espera que el estudiante concluya que los datos de los incisos I-a y I-b son dados en

Luis Martin Ponce Vega 31



3. Metodologia

intervalos constantes, aunque los pares de datos del inciso I-a aumenten y en el inciso I-b

un conjunto de datos disminuya mientras que el otro aumenta.

Los incisos I-f y I-h se proponen, para que el estudiante pueda calcular pares de datos fuera
del rango establecido en los incisos I-a y I-b, de manera que encuentre las relaciones entre

los pares de datos.

Para cumplir con el segundo objetivo planteado para la AA, en el inciso I-e se le pide al
estudiante asignar literales a cada una de las variables involucradas en la Situacién
Problema (SP). En los siguientes incisos se le pide al estudiante que construya “expresiones
matematicas” a partir de las relaciones entre los pares de datos presentados en los incisos I-
ay I-b, se espera que esta parte permita a los estudiantes hacer una transicion del Registro
de Representacion Semiotico (RRS) numérico al RRS algebraico. En el inciso I-n se le
pide al estudiante graficar los valores obtenidos con su modelo, con lo que se espera que
identifique la funcion como lineal y hagan un cambio del RRS del algebraico al RRS

gréfico.

En la Parte I, de la AA, se emplea como mediador una construccién manipulativa en el
programa GeoGebra. Esta parte permite al estudiante la validacién del trabajo realizado en
la primera parte. EI problema planteado en la Parte 1, sigue siendo un automdvil que corre
sobre un trayecto en linea recta y pasa por debajo de varios puentes separados por una
distancia contante entre si. Se hace uso del programa para que los estudiantes puedan variar

la velocidad del automdvil y observar como afecta a las variables involucradas.

Los incisos que se presentan en la Parte Il se disefiaron para que el estudiante identifique
las relaciones que existen entre variables manejadas en la Parte | con la velocidad del
vehiculo, y pueda observar el efecto de la variable independiente sobre la variable

dependiente en una funcion.
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3.1.2. Disefio de la Actividad de aprendizaje sobre Funcion Lineal

En la Figura 2 se muestra la red conceptual de la AA sobre funcidn lineal, para lo cual, se
parte de diferencias para conceptualizar la razon de cambio y posteriormente definir la
pendiente de una linea recta, que también se aborda como una tangente. Habiendo
introducido el concepto de pendiente, se incluye el concepto de intercepto y posteriormente
el concepto de ecuacion lineal, el cual se trabaja con RRS gréafico y RRS algebraico.

| Diferencias |

Intercepto |
| Fazones de camhbio |
| Grifico
Pendiente |—-| Ecuacion Lineal |
Forma:
y=ax+h

Tangente |

Figura 2: Red conceptual de la Actividad de Aprendizaje 2.

El problema en el que se basa el disefio de la AA, es un tanque que se llena con agua y
tendra diferente presion en el fondo mientras el proceso de llenado se efectia.

Para cumplir con el primer objetivo de la AA, del inciso I-a, hasta el inciso I-e, se le dan al
estudiante datos sobre la altura del fluido y la presion en el fondo del tanque. Los incisos I-
c, I-d y I-e, le piden al estudiante que calcule las diferencias entre presiones en el fondo del
tanque y las alturas del fluido en el tanque, ademas de realizar la variacion de la presion
respecto a la altura, dados dos pares de datos altura-presion. Se espera que el estudiante
observe que la variacion de la presion con respecto a la altura es igual para cualquier par de
datos, incluso en el inciso I-e donde las diferencias que calculan estan planteadas para dar

valores negativos.
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En el inciso I-h se introduce el concepto de razon de cambio de la siguiente forma:
“A esta variacion de la presion con respecto a la variacion en la altura se le conoce

1

como la razon de cambio entre la presion y la altura.’

Dentro del mismo inciso, se le pide al estudiante que construya una representacion
algebraica para esa razon de cambio. El inciso I-j pretende introducir al estudiante en el
significado trigonométrico de la pendiente.

Para cumplir con el segundo objetivo de la AA, el inciso I-i le pide al estudiante graficar
una serie de puntos y posteriormente el inciso I-l le pide estimar el valor que tiene el
intercepto.

Para cumplir el tercer objetivo de la AA, en los incisos I-c, I-d, I-e el estudiante ha
calculado razones de cambio como “variacion de la presion con respecto a la altura”, en el

inciso I-p se le pide que calcule la razén de cambio de la grafica en el inciso I-o.

Para cumplir con el cuarto objetivo de la AA, en el disefio de la Parte Il se incluye una
ecuacion fisica que permite calcular la presion en el fondo de un tanque para cualquier
sustancia de densidad conocida, en funcion de la altura del liquido y considerando la
presidn atmosférica y la aceleracion de la gravedad. De la ecuacidn, se le pide al estudiante

reconocer la pendiente y el intercepto.

La Parte Il de la AA mediada con GeoGebra, permite al estudiante observar el
comportamiento grafico de una funcion lineal al modificar los valores de su pendiente y su
ordenada al origen.

3.1.3. Disefio de la Actividad de Aprendizaje sobre sistemas de ecuaciones lineales

En la Figura 3, se muestra la red conceptual para el disefio de la AA sobre sistemas de

ecuaciones lineales. Se parte del concepto de Funcion lineal para crear el concepto de

sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas, sobre el cual aborda los temas de
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modelado y la solucion del sistema. Se identificaran tres tipos de sistemas: compatible

determinado, compatible indeterminado e incompatible.

| Funcion lineal |

Modelado |

Sistema
compatible
Sistema de ecuaciones T
. Solucion
lineales .
del sistema 1 Indeterminado
2x2
Sistema
incompatible

Figura 3: Red conceptual de la Actividad de Aprendizaje 3.

El problema en que se basa el disefio de las Partes 11 y Ill de la AA, es un tanque que se

Ilena con agua usando dos bombas que funcionan con diferentes flujos.

Para cumplir con el primer objetivo de la AA del inciso I-a al I-e, se presentan al estudiante
dos ecuaciones lineales y se le pide que calcule valores de “y” correspondientes a los
valores de “x” dados. Posteriormente se le solicita que grafique los valores e identifique el
punto en el que coinciden ambas funciones, indicandole que esa es la solucion del sistema

de ecuaciones.

Para cumplir con el segundo objetivo de la AA, en cada uno delos incisos I-a, I-f y I-k se le
presentan al estudiante diferentes tipos de sistemas de ecuaciones: compatible determinado,
compatible indeterminado e incompatible. En los incisos I-0 y I-p se les guia por medio de
preguntas abiertas, para que identifiquen a qué tipo pertenece el sistema de ecuaciones

lineales, con base en las caracteristicas de las mismas.

La Parte Il de la AA, fue disefiada para cumplir con el tercer objetivo. Al principio se
plantea una SP que le proporciona al estudiante informacidn sobre el tiempo de operacion
de las dos bombas que llenan el tanque y el nivel que el tanque alcanza durante ese tiempo.

Posteriormente, en la serie de incisos desde el Il-a al 1l-i se disefiaron para guiar al
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estudiante durante el proceso de construir y solucionar graficamente un sistema de

ecuaciones lineales que se origina de la SP.

En el inciso I1-m se plantea una nueva SP, en la que una bomba introduce agua al tanque y
al mismo tiempo otra bomba extrae agua del tanque. Nuevamente se le proporciona al
estudiante informacién sobre el tiempo de operacion de las dos bombas que llenan el tanque
y el nivel que el tanque alcanza durante ese tiempo, posteriormente se le pide que resuelva

de manera anéloga a la SP anterior.

En la Parte 111 de la AA, el estudiante utilizando el programa GeoGebra puede verificar sus
conclusiones de las Partes | y Il, asi como modificar las variables que les permitan
representar diferentes sistemas de ecuaciones lineales y observar su comportamiento

gréfico con las modificaciones.

3.2. Experimentaciones

El disefio de las Actividades de Aprendizaje fue puesto a prueba en dos diferentes etapas,
siguiendo la metodologia utilizada por Nufiez y Gallardo (2016a, 2016b) y por Cortés,
NuUfez y Morales (2015). Una Prueba Piloto (PP) y una Prueba Formal (PF). La primera,
disefiada de tal forma que diera informacion acerca de: la estructura didactica de las
actividades, las dificultades que tuvieron los estudiantes al trabajar con ellas y la
metodologia aplicada. La segunda, se llevd a cabo tomando en cuenta todas las
observaciones realizadas de la PP (Nufiez y Gallardo, 2016a). En ambas pruebas se trabajé
en un entorno fisico con lapiz y papel, y en un entorno digital con el uso del programa
GeoGebra.

3.2.1. Prueba Piloto
En la Prueba Piloto se trabajé con un grupo de nueve estudiantes del primer semestre de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la UMSNH, con el propdsito de analizar y evaluar las

AA disefiadas desde una estructura pedagdgica y conceptual.
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Durante la experimentacion, se formaron tres equipos de tres participantes cada uno. Aun
cuando, el modo de afrontar las SP y las propuestas de solucion para las AA fueron
consensuadas por todos los miembros de cada equipo, a cada uno le fue asignada una
responsabilidad especifica dentro del grupo de trabajo para garantizar la intervencion de

todos ellos.

En consecuencia, el lider del equipo era el encargado de coordinar la solucion de las AA,
otro miembro del equipo era encargado del manejo del programa GeoGebra y el otro
miembro se encargaba de escribir las respuestas en la hoja impresa de la AA.
Adicionalmente, se les proporcion6 una hoja en donde escribieron sus observaciones sobre

las partes de las AA, que les presentaron dificultad para responderlas por su disefio.

En el desarrollo de la PP no se utilizé la metodologia ACODESA, debido a que el objetivo
principal de ésta etapa es poner a prueba el disefio preliminar de las AA. Se formaron los
equipos, se les dieron instrucciones y se restringio la participacion del investigador a
cuestiones de redaccion de las AA y a dar una breve explicacion del manejo del entorno de
GeoGebra.

El andlisis y la discusion de los resultados obtenidos de la PP, permitieron hacer un
redisefio méas efectivo en los aspectos conceptual y didactico de las AA propuestas en la

prueba.

3.2.2. Prueba Formal

En la PF se trabajo con un grupo de nueve estudiantes del segundo semestre de la Facultad
de Ingenieria Quimica de la UMSNH, con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los
objetivos de las AA disefiadas, asi como, obtener las evidencias que mostraran los
razonamientos de los estudiantes al resolverlas con apoyo de GeoGebra (Cortés, Nufiez y
Morales, 2015).
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Previo a comenzar con el trabajo de las AA redisefiadas, se les aplicd un Pre-Test para
evaluar los conocimientos sobre los conceptos que abordan las mismas. Posteriormente se
trabaj6 con el grupo aplicando la Metodologia ACODESA. Finalmente se realizé un Post-

Test para evaluar la aprehension de los conceptos abordados por las AA.

Al comparar los resultados obtenidos por los participantes en el Pre-Test con los del Post-
Test, se tuvieron evidencias que comprobaban la efectividad pedagdgica y conceptual de

las AA mediadas con GeoGebra y apoyadas con la Metodologia ACODESA.

Durante el trabajo con la Metodologia ACODESA se formaron tres equipos de tres
participantes, de igual manera que en la PP se le asigné a cada miembro del equipo una
responsabilidad especifica dentro del grupo, para garantizar la intervencion de todos los

integrantes.

Para el debate cientifico de la Metodologia ACODESA, cada equipo expuso su trabajo de
una AA frente al resto del grupo, apoyandose con el pizarron y un proyector para el uso de
GeoGebra. Posteriormente, el investigador presenté de manera institucional los conceptos

abordados en las AA.

Para la etapa de autorreflexion de la Metodologia ACODESA, se les dio a los participantes
una copia de las AA que resolvieron en su casa, con el fin de que retomaran y reforzaran lo
emprendido en la sesion grupal, entregaron los resultados al dia siguiente de recibirlos.

Las Actividades de Aprendizaje aplicadas en esta prueba se presentan en el Apéndice A.
3.3. Redisefio de las Actividades de Aprendizaje

La primera propuesta de las AA, se disefid de acuerdo a los objetivos planteados durante su
planeacién y posteriormente fueron modificadas de acuerdo a las observaciones del

investigador y los comentarios de los participantes de la PP. Las AA redisefiadas fueron

aplicadas en el desarrollo de la PF.
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Las observaciones y correcciones a las AA se presentan en la Tabla 1. Por ejemplo: en la

version de la AA 1 que trabajaron los participantes de la PP, el enunciado del inciso I-c

decia:

“¢;Como describirias el cambio de los valores del inciso a?”

A lo que los participantes respondian con una observacion numérica de la secuencia del

inciso I-a y la observacion que se hizo fue:

“No queda claro que se pide que observen la variacion de los valores”

La “correccion” que se efectud fue cambiar el texto de la pregunta de la siguiente manera:

“¢cComo varia el cambio de los valores del inciso a?”

De esta manera, se espera que el estudiante analice las variaciones de los valores que

obtuvo en la secuencia que plantea el inciso I-a.

Observacion

Correccion

No queda claro que se pide
que observen la variacion de

los valores

Cambiar la pregunta a:
".Como varian los

valores..."

Al crear las expresiones
matematicas utilizan
variables diferentes a las

definidas en el inciso (e).

Agregar explicitamente la
indicacion de utilizar las
variables definidas en el

inciso (e).

Tabla 1l
Actividad Parte | Inciso
cyd
1 I
gyi
k

El alumno no puede crear

una expresion gue relacione

Modificar los incisos (a) y

(b) para cambiar la relacion
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las variables que se le pide. entre variables.
Los incisos no incluyen o )
) ) . Incluir instrucciones
instrucciones explicitas del -
I a-e explicitas del uso del
uso del programa
programa GeoGebra.
GeoGebra.
! La indicacion no se hace en | Cambiar los rotulos de las
ay .
el orden que se pide. columnas para los resultados.
La indicacion causa _
. N Reestructurar el enunciado
dye confusion al sefialar los )
I ) para que sea mas claro.
resultados que se requieren.
2 La indicacion no enfatiza el Incluir la palabra
j analisis trigonométrico que | "significado trigonométrico"
se espera. en el enunciado.
El alumno no logra la Suprimir la conversion y se
I C conversion de la ecuacion a proporciona la ecuacion
las unidades que se le pide. directamente.
El inciso no incluye una )
Incluir una tabla para que se
I fyl manera de presentar los
) presenten los datos.
datos graficados.
3 " El alumno no indica las Incluir casillas para indicar
ym
coordenadas de los puntos. las coordenadas.
I
El enunciado causa o .
0 . . Escribir "da solucion".
confusion por su redaccion.
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4. Andlisis y discusion de resultados

4.1. Analisis del Pre-Test

Durante el desarrollo de la Prueba Formal (PF), previo al comienzo del trabajo de los
participantes con las Actividades de Aprendizaje (AA) disefiadas, se les aplicd de manera
individual un Pre-Test con seis preguntas:
1. ¢Que es una diferencia matematica?
¢ Defina qué es una razén de cambio?

Calcule la razén de cambio con los puntos: P1(x1, y1) y P2(X2, Y2).

2

3

4. ¢Qué es la ordenada al origen de una ecuacién lineal?

5. ¢Qué representa graficamente la solucion de un sistema de dos ecuaciones lineales?
6

¢ Qué representa numéricamente la solucion de un sistema de ecuaciones lineales?

El andlisis de las respuestas del Pre-Test permitié evaluar el alcance de los conocimientos
previos de los integrantes, dando un punto de referencia para comparar después de la

aplicacion de las AA.

Las respuestas a cada pregunta se evaluaron segun la siguiente escala:
4: una idea fuerte y robusta acerca del concepto.
3: una idea general acerca del concepto.

2: una idea débil acerca del concepto.

1: ninguna idea del tema acerca del concepto.

Los nueve participantes de la PF se identifican con niameros, comenzando con el 1.

Para ejemplificar la evaluacion del Pre-Test, a continuacion se muestran algunas respuestas

de la pregunta 4: “;Qué es la ordenada al origen de una ecuacion lineal?”
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La respuesta a la pregunta 4 del participante 1, valorada con 4, fue la siguiente:
"La ordenada al origen es el punto sobre el eje de las ordenadas donde cruza una

funcion de cualquier tipo y = mx + (b) = odenada al origen”

Se observo que el participante tiene conocimiento sobre el concepto, lo identifico grafica y

algebraicamente.

La respuesta del participante 8 valorada con 3, fue la siguiente:

"Es por donde cruza la funcion al eje y*"

Se observo que el participante tenia una idea proxima, aunque solo identificé graficamente

el concepto.

La respuesta del participante 6 valorada con 2, fue la siguiente:

“El valor de una incognita cuando la otra incognita vale cero”
Se observd una idea débil del concepto, sin relacion con la definicion institucional.
La respuesta del participante 5 valorada con 1, fue la siguiente:
"La pendiente punto que es la razén de que parte de origen se prolonga de esta con

una pendiente™

Se observo que el participante no tiene clara la diferencia entre pendiente y ordenada al

origen.

La Tabla 2 contiene las respuestas de cada participante, su analisis y valoracion:

Tabla 2

Pregunta | ¢Qué es una diferencia matematica?

Respuesta Institucional

1 El resultado de la operacion de restar (Garcia, 2012).

Participante | Respuesta Analisis Valoracién
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"Una diferencia es
aquella operacion que
involucra la resta de 2

elementos”

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"Es el

existe entre un nimero

intervalo que

y otro"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de |la

operacion.

"Una diferencia
matematica es una resta

de dos valores"

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"ES un incremento que
va desde un valor

inicial a un valor final"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

"En términos simples

es una resta; donde
términos semejantes se
reducen a una minima

expresion™

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

Blanco.

Sin respuesta.

"ES una operacion
matematica en la cual
se restan dos
cantidades 0
expresiones diferentes

0 iguales entre si"

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"Es una variacion muy
pequefia, una cantidad

inimaginable"

Idea  equivocada que
considera la diferencia
matematica, Unicamente

como una cantidad muy
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pequena.

"Es la operacion en la
que se puede
determinar el valor que

hay de una cantidad a

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

otra"
Pregunta | ¢Defina qué es una razén de cambio?
Respuesta Institucional
2 Es la magnitud de cambio de una variable por unidad de cambio de otra, que se

expresa como un cociente definido por el cambio o diferencia en la variable

dependiente dividido por el respectivo cambio en la variable independiente
(Larson, Hostetler y Edwards, 2006).

Participante | Respuesta Analisis Valoracién
1 "Una razon de cambio | Conocimiento sobre el | 4
es el cociente que se | concepto de razén de
tiene entre dos | cambio.
variables, una depende
de la otra al igual que
independientes  para
modificar algln
problema”
2 "Es un cociente entre | Idea parcial sobre el |2
diferencias" concepto, sin incluir que
las diferencias son entre
variables con relacion
entre si.
3 "Una razén de cambio | Idea parcial sobre el |2
es un incremento, una | concepto, sin incluir que
variacion con respecto | se expresa en forma de
a otro valor" cociente.
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necesario, que invierte el
orden de las diferencias de
del

variables dentro

cociente.

4 "Es que tanto cambia | Idea parcial sobre el |2
un valor respecto a | concepto, sin incluir que
otro" se expresa en forma de

cociente.

5 "Es cuanto cambia | Idea parcial sobre el |2
cuando un  valor | concepto, sin incluir que
aumenta o disminuye, | se expresa en forma de
esta siendo un término | cociente.
independiente que
modifica el resto de la
ecuacion”

6 Blanco. Sin respuesta. 1

7 Blanco. Sin respuesta. 1

8 Blanco. Sin respuesta. 1

9 Blanco. Sin respuesta. 1

Pregunta | Calcule la razon de cambio con los puntos: P1(X1, Y1) Y P2(X2, y2).

Respuesta Institucional

3 Y2a—01

X2 — X1

Participante | Respuesta Anélisis Valoracion

1 CCYp=Y; 9 Idea proxima al trabajo |3
e necesario, que al utilizar

letras en mayusculas hace
referencia a  valores
diferentes de los indicados
en la pregunta.

2 Cexp—x199 Idea préxima al trabajo |3
Y2=V1
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3 ¢ = Y2Tv1” Conocimiento sobre el | 4
xz_xl trabajo que es necesario.
4 Blanco. Sin respuesta. 1
5 "Seria la pendiente es | Expresion no algebraica, | 1
la razén de cambio que | redundante a la pregunta.
modifica x1, y1 al igual
X2, y2"
6 Blanco. Sin respuesta. 1
7 Blanco. Sin respuesta. 1
8 Blanco. Sin respuesta. 1
9 Blanco. Sin respuesta. 1

Pregunta

¢Qué es la ordenada al origen de una ecuacién lineal?

Respuesta Institucional

4 Término independiente, que en la grafica corta el eje de las ordenadas (Leungy
Gonzales, 2016).
Participante | Respuesta Andlisis Valoracién
1 "La ordenada al origen | Conocimiento sobre el | 4
es el punto sobre el eje | concepto, que lo identifica
de las ordenadas donde | grafica y algebraicamente
cruza una funcién de | en la forma general de una
cualquier tipo y=mx + | ecuacion lineal.
(b) -> ordenada al
origen"
2 "Es el punto por el cual | Idea parcial sobre el |3
la grafica cruza al eje | concepto, que soOlo lo
de las ordenadas” identifica graficamente.
3 "Esb" Idea parcial sobre el |3
concepto, que Unicamente
lo identifica como parte de
la expresion general de
una ecuacion lineal.
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4 "Es por donde cruza la | Idea parcial sobre el |3
funcion al eje y" concepto, sin incluir que
se expresa en forma de
cociente.
5 "La pendiente punto | Idea que confunde los |1
que es la razon de que | conceptos de pendiente y
parte de origen se | ordenada al origen
prolonga de esta con
una pendiente"
6 "El' valor de una|ldea débil del concepto, | 2
incognita cuando la|sin relacion con la
otra incognita vale | definicion institucional.
cero"
7 Blanco. Sin respuesta. 1
8 Blanco. Sin respuesta. 1
9 Blanco. Sin respuesta. 1
Pregunta | ;Qué representa graficamente la solucion de un sistema de dos ecuaciones
lineales?
Respuesta Institucional
5 Las coordenadas del punto de interseccion de las rectas que representan
graficamente a las dos ecuaciones lineales (Garcia, 2012).
Participante | Respuesta Andlisis Valoracién
1 "Representan los | Idea débil, que relaciona | 2
puntos donde la | la solucion de un sistema
ecuacion tiene una | de ecuaciones con puntos
solucion” en la gréafica, pero no los
ubica como la interseccion
entre ambas ecuaciones.
2 "El punto donde ambas | Idea poco detallada de la | 3
cruzan" representacion grafica de
la solucion para un sistema
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de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas, que no
menciona las coordenadas

del punto como resultado.

"Una variacion de un
valor con respecto a

otro"

Definicion de la razon de
cambio, en lugar de la
representacion grafica de
la solucion para un sistema

de ecuaciones lineales.

"Que ambos tiene un

mismo cruce por el eje

y

Idea que Uunicamente se
aplica en un sistema de
ecuaciones lineales con la

misma ordenada al origen.

"x“+3 =7" Respuesta que no

"x+2=4" mantiene relacion con la
pregunta.

"Dos lineas | Idea que Unicamente se

perpendiculares  entre

4l

Sl

aplica en un sistema de
ecuaciones lineales con la
grafica en forma de dos

lineas perpendiculares.

"La interseccién de dos
lineas en un punto en el

plano cartesiano™

Conocimiento  de la
representacion grafica de
la solucion para un sistema
de dos ecuaciones lineales

con dos incdgnitas.

"Donde se intercalan

ambas funciones"

Idea poco detallada de la
representacion grafica de
la solucion para un sistema
de dos ecuaciones lineales

con dos incdgnitas, que no
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menciona las coordenadas
del punto como resultado.
9 Blanco. Sin respuesta. 1
Pregunta | ;Qué representa numéricamente la solucion de un sistema de ecuaciones
lineales?
Respuesta Institucional
6 Los valores de las dos incognitas que cumplen simultdneamente las dos

igualdades (Garcia, 2012).

Participante | Respuesta Analisis Valoracién

1 "Representa los valores | Conocimiento de que la|1
de las dos variables que | solucion de un sistema de
incluyen las | ecuaciones lineales es
ecuaciones” dada por los valores de las

incognitas del  sistema,
omitiendo que los valores
satisfacen ambas
ecuaciones al  mismo
tiempo.

2 "Representa un | Conocimiento de que la |2
conjunto de | solucion esta dada por las
coordenadas" coordenadas del punto de

interseccion de las dos
ecuaciones del sistema,
pero no da detalles.

3 "Un valor, una | Idea de una sola solucion | 2
solucion™ para el sistema.

4 "Que ambas tienen un | Idea de una sola solucién | 2
mismo valor para la | para el sistema.
solucién™
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5 Blanco. Sin respuesta.

6 "La definicion del | ldea que  Unicamente
valor numérico de las | asocia el valor de la
incégnitas de la | solucion con los valores de
ecuacion” las incognitas del sistema.

7 "El punto "P" donde | Interpretacion grafica de la
intersecta la linea" solucion de un sistema de

dos ecuaciones con dos
incognitas.

8 Blanco. Sin respuesta.

9 Blanco. Sin respuesta.

La Tabla 3 contiene las calificaciones de los participantes de cada pregunta. Asi como, el

promedio del grupo, promedio por pregunta y promedio general del Pre-Test.

Tabla 3

Participante Pregunta Promedio Individual

1 2 3 4 5 6
1 2 |4 [3 |4 [2 |1 [267
2 3 3 3 3 3 2 2,83
3 2 3 4 3 1 2 2,50
4 3 3 1 3 2 2 2,33
5 2 [3 1 J1 1 |1 [150
6 1 1 1 2 2 2 1,50
7 2 |1 1 1 |4 [2 [183
3 1 1 J1 J1 [3 [1 133
9 2 1 1 1 1 1 1,17
Promedio del grupo Promedio General

ot pregunta 2,00 | 2,22 (1,78 2,11 | 2,11 | 1,56 el grupo 1,96
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En los resultados de la tabla anterior se observa que el promedio del grupo es 1.96, que de
acuerdo a la escala de valoracion establecida indica una idea muy débil acerca de los
conceptos involucrados el Pre-Test.

Ademas, se observa en la columna de “Promedio Individual”, que del grupo de nueve
participantes, solo cuatro obtuvieron una calificacion promedio mayor a 2, que de acuerdo a
la escala indica una idea débil, casi general acerca de los conceptos involucrados en el Pre-
Test. La mayor calificacion fue de 2.83, que indica una idea general con algunas
deficiencias sobre los conceptos y el trabajo necesarios para resolver el Pre-Test. El resto
de los participantes obtuvieron calificaciones que indican una idea casi nula sobre los

conceptos Y el trabajo necesarios para resolver el Pre-Test.

Se observa en la columna “Promedio del grupo por pregunta”, que los participantes tienen
una idea débil acerca de los conceptos que manejan las preguntas 1, 2, 4 y 5 del Pre-Test.
La calificacion obtenida en la pregunta 3 del Pre-Test indica una idea muy débil sobre el
trabajo que pide la pregunta. Por otra parte, la calificacion de la pregunta 6 del Pre-Test

indica una idea casi nula sobre el concepto que aborda la pregunta.
4.2. Prueba Formal
4.2.1. Resultados del trabajo en equipo
En este apartado se presentan un analisis de los resultados obtenidos durante el trabajo en
equipo con la metodologia ACODESA vy las Actividades de Aprendizaje. Para lo que se
formaron los siguientes equipos:

Equipo 1:

Participante 1

Participante 4

Participante 7
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Equipo 2:
Participante 2
Participante 6
Participante 8
Equipo 3:

Participante 3
Participante 5

Participante 9

La evidencia con las hojas de trabajo Equipo 2 se presenta en el Apéndice C.

1. Actividad de Aprendizaje. Secuencias

A continuacion, se muestra la Tabla 4 con los apartados de la actividad que se consideraron

para analizar la conceptualizacion de secuencia, donde se incluye los incisos de la

actividad, el enunciado, su respuesta con la observacion y evidencia.

Tabla 4

Inciso | Enunciado

I-c ¢ Coémo varia el cambio de los valores en el inciso a?

Respuesta del Equipo 2

“Proporcionalmente, tarda 25 minutos para pasar por cada puente”

Observacioén

Permitié analizar la conceptualizacién de secuencia, se evidencié que los participantes
identificaron que hay una relacion entre los pares de datos que se presentan en el inciso y

consideraron que la relacion era constante.

Evidencia
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a) Si desde que alcanzd la velocidad constante el automdvil ha corrido por 25 minutos al pasar
por debajo del primer puente, y desde el primer puente tarda 25 minutos en jegar al scgundo

puenic ;Cudato tiempo tiene que transcurrir desde que alcanza la velocidad constante para
que pase por debajo de los siguientes puentes?

' Inici Puente | Puente | Puente | Puente | Puente | Puentc | Puente | Puente | Puente | Puente
el 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 Omin 1S % 0 35 160 125 I3y 175 {200 138 250

¢) (Codmo varia el cambio de los valores en el inciso a?

Prsfurm‘ar\uikﬂen'!ﬁ( .Jruraia 38 thy-}at’ eara [‘Da.)(;( ?or (,aolﬁ fﬂver.}’\e'

Figura 4: Incisos (a) y (c) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

Por otra parte, la Tabla 5 muestra los apartados de la actividad que se consideraron para
analizar la conceptualizacion de funcion matematica, donde se incluye los incisos de la

actividad, el enunciado, su respuesta con la observacion y evidencia.

Tabla 5

Inciso | Enunciado

I-j Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso

(h), utilizando las variables y simbolos que definio6 en el inciso (e).

Respuesta del Equipo 2

"L=Ly— (n-2); Ly = combustible inicial"

Observacioén

Permitié analizar la conceptualizacion de funcion matematica, en donde los participantes
presentaron una expresion valida para cualquier cantidad de combustible inicial en el

tanque del vehiculo, utilizando un simbolo que no se les habia pedido antes “Lo”.

Evidencia
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¢) ;Cual serfa un simbelo apropiado para identificar cada serie de valores obienidos en los
incisos a 'y b, relacionados con los siguientes pardmetros?

Parametro Simbolo

Tiempo que transcurre desde que alcanza la +
velocidad constante,

Cantidad de combustible remanente en el
tanque del vehiculo.

Numero de puente. : np

h) ;Qué cantidad dec combustible tendra al pasar por debajo del puente 15, del puente 20 y del
puente 25?7

Puente 15 Puente 20 . Puente 25

19 £ O ae

1) Exprese matemdaticamente la forma en que obluvo los valores que pide el inciso {h) utlllzanclo las
variables y simbolos que definié en ¢l inciso {e).

| Lz le~(m2)

i |} < . I
P, ] T - -
Lﬁ' S S %:?"5"”'"74' S ’h‘?i-ﬁ ¥ HL dhes &\

Figura 5: Incisos (c), (h), y (j) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

Inciso | Enunciado

I-k Exprese matematicamente la relacion que se observa, entre el tiempo que
transcurre desde que alcanza la velocidad constante y la cantidad de combustible
remanente en el tanque del vehiculo, utilizando las variables y simbolos que

definio6 en el inciso (e).

Respuesta del Equipo 2

"L=Ly— (n-2); Ly = combustible inicial"

Observacién

Permitié analizar la conceptualizacién de funcion matematica, demostrando que realizaron
un trabajo algebraico y de sustitucion sobre las dos expresiones matematicas que

desarrollaron en los incisos I-g y I-j, ademas dedujeron la expresion matematica.
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Evidencia

k} Exprese matematicamente la relacién que se observa, entre el tiempo que transcurre desde que
alcanza la velocidad constante y la cantidad de combustible remanente en ¢l tanque del vehiculo,
utilizando las variables y simbolos que definio en el inciso {e).

Lole-dn =7 Lig () YLl -t

S

Figura 6: Inciso (k) de la actividad a l&piz y papel del Equipo 2.

Inciso | Enunciado

I-m En el caso de hallarse en un trayecto continuo, manteniendo la velocidad constante
¢Podria usar la relacion encontrada en el inciso (k) para determinar el valor de uno

de los parametros conociendo el valor del otro parametro?

Respuesta del Equipo 3

“Si, se establecio una relacion”

Observacioén

Permitié analizar la conceptualizacion de funcion matematica, evidencio que se identifico

la existencia de una relacion entre los valores que calcularon con la ecuacién del inciso I-k.

Evidencia

m) En el caso de hallarse en un trayecto continuo, manteniendo la velocidad constante ;Podria usar
la relacion encontrada en el inciso (k) para determinar ¢l valor de uno de los pardmetros conociendo
el valor del otro parametro?

: - —
R T _ ]
| 5 2% L g t:-, o ;v NGy e el B i

e e

- |

Figura 7: Enunciado (m) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

Inciso | Enunciado

~

I-A ¢ Qué puede concluir del trabajo realizado en los incisos I, m y n?

Respuesta

“Se pudieron ajustar los datos a una grafica y pudimos ver como se relacionaron los datos

obtenidos”

Observacion

Permitio analizar la conceptualizacion de funcion matematica por parte del Equipo 1, asi

como la construccion socializada del conocimiento, de manera que se censa y se forman
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acuerdos entre los integrantes del equipo.

Evidencia

Al revisar la evidencia en video, se observo en el Equipo 1 que el Participante 7, después de
revisar los incisos anteriores, hizo una conclusion que identificaba a la expresion del inciso
I-k como una funcion lineal, el Participante 1 le pregunté si de eso se trataba, lo que hizo
dudar al Participante 7, entonces el Participante 4 sugirio una respuesta méas general, con la

que todos los integrantes estuvieron de acuerdo y escribieron en su hoja de trabajo.

Respuesta del Equipo 2

“A partir de la relacion de dos ecuaciones se llego a la ecuacion de una linea recta que

’

relaciona ambas variables L como ordenada y t como abscisa’

Observacioén

Permitio analizar la conceptualizacion de funcion matematica, demostré que a partir del
trabajo realizado sobre la grafica del inciso I-n, el equipo identifico a la expresion

matematica obtenida en el inciso I-k como una funcién lineal.

Evidencia

i) ;Qué puede concluir del trabajo realizado cn los incisos I, m y n?

}\Fmiv?r ‘.{Z lu re[qﬁa’» d; Ao’) €l atranes §¢ ”"ﬁ’ a ,'0 €Ut Citon d‘e

ung  lined recta qu relutiong ambus Vuriu%%& L ¢ome oru'ﬁ'wda ¥
+ toma  abrisd. :

Figura 8: Inciso (i) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

Inciso | Enunciado

I-0 ¢Qué diferencias y semejanzas encuentra entre la ecuacion que obtuvo en el inciso

gy la ecuacién que obtuvo en el inciso j?

Observacioén

Permitio analizar la conceptualizacion de funcion matematica, el Equipo 2 menciond que la
expresion obtenida en el inciso I-j tiene mas términos que la otra expresion y reconocié que
ambas expresiones estaban en funcion de la misma variable. Los otros equipos solo notaron
que ambas expresiones involucran distintas variables, aunque coincidieron con el Equipo 2
en que tienen una variable en comdn. Ninguno de los equipos concluyé que ambas
expresiones representaban funciones lineales, quizas debido a que la actividad no pedia que

construyeran la grafica de las expresiones matematicas.
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Evidencia

o) ¢Qué difcrencias y semejanzas cncuentra entre la ecuacion que obtuvo cn el inciso g y la

ecuiacion que obtuvo en el inciso j?

Diferencias

Scemejanzas

Los simboles son adewntes

alas ave se vhihzonew
cagda ecuntion

Lhenen 8% COMun Bl aureery O
de puenﬂes %” relatinns n
pov s simboles

Figura 9: Inciso (o) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

0) ;Qué diferencias y semejanzas encuentra entre la ceuacion que obtuve en el inciso g y la

ecuacién que obtuvo en cl inciso j?

Difercncias

Semejanzas

Y Uea podet et Horied qu by

“Ura 4iere mad Uff,rab-dﬁn g« lo ghe

Y 4‘;&“6& [+ 1 h. Lo -f-er W\{F« d C'U‘V\(;;\‘

Figura 10: Inciso (0) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

0} ¢Qué diferencias y semejanzas cncuentra entre la ecuacion que obtuvo en el inciso g v la

ecuacion que obtuvo en el inciso j?

Diferencias

Semejanzas

CC( A L;'.ov\ [C(i V'cm;‘}’ :-«L[( L)

I;S-!-Lm ea P‘b‘f\&/;\ c.;a Q!,e |
(s P“{’VL J Y l;q EL €M4 o
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Figura 11: Inciso (0) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

2. Actividad de Aprendizaje. Funcion Lineal

Para el andlisis de la conceptualizacién de diferencias matematicas, se observo que todos
los equipos fueron capaces de calcular los valores de las diferencias que cada inciso les
pedia e interpretaron correctamente el cambio de signo que representaba el inciso I-e. A

continuacion, se presenta la Tabla 6 con el enunciado del inciso y la evidencia en lapiz y

papel.

Tabla 6

Inciso | Enunciado

I-e Ahora considere que el tanque se vaciara en lugar de llenarse, comenzando por una
altura de 75 m, pasando por 50, 35, 20, 10 y 1 m de altura. Calcule la variacién de
la presidn con respecto a la altura para este nuevo orden de valores de altura y

presion.

Evidencia

{e) Ahora considere que el tanque se vaciara en lugar de Henarse, comenzando por una altura de
75 m, pasando por 50, 35, 20, 10 y 1 m de alwra. Calcule la variacidn de la presién con
respecto a la altura para este nuevo orden de valores de altura y presion.

Presit ¢ ! Dif . ] ! Diferencia en la | Variacién de la presién con ]
. Altura en m resion en atm iferencia en la erenci: to a la variacio 1
Numero () | ) altara (k) presion (P) respecto a fa variacion en la
I ¥1)
B 50 5.8309 -25 -2.41%3 0.09
3 35 4.38]6 -1 5 ~r. 9993 S.0966
4 20 2.932 s “leq 33 0-0G66
3 10 1.9662 T 0 TG.H661 . 0.04¢4
6 i 1.0966 ~ 9 ~e.86% 0.09¢¢

Figura 12: Inciso (e) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

La Tabla 7 indica los apartados de la actividad que se consideraron para analizar la
conceptualizacion de pendiente, donde se incluyen los incisos de la actividad, el enunciado,

su respuesta con la observacion y evidencia.

Tabla 7

Inciso | Enunciado
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I-g ¢ Qué puede deducir de los resultados para la variacion de la presion con respecto a
la variacion en la altura de los incisos (c), (d) y (e)?

Respuesta del Equipo 2

“Que debe ser constante porque corresponde al valor de la pendiente”

Observacion

Permitié analizar la conceptualizacion de razdén de cambio, el cual identifico que la
variacion de la presion con respecto a la variacién de la altura es constante y la relacionaron

con el concepto de pendiente.

Evidencia

{g} (Quc pucdc deducir de los resultados para fa variacién de la presion con respeuto ala
variacion en la altura de los incisos (¢), (d) ¥ (€)? :

Qe debe ser. constante porque  orpiponde  al  valer e la pendient

Figura 13: Inciso (g) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

Inciso | Enunciado

I-h A esta variacion de la presion con respecto a la variacion en la altura se le conoce
como la razon de cambio entre la presion y la altura, Escriba una ecuacion que

represente esta razén de cambio.

Respuesta del Equipo 2

n yz_yln
m=—-=
X2 —Xq

Observacioén

Permitio analizar la conceptualizacion de razon de cambio, que escribié su expresion de

forma general.

Evidencia

(h) A esta variacion de la presion con respecto a la variacion en la altura se e conoce como la
razon de cambio entre la presion v la altura, Escriba una ccuacion que represente esta razdn
de camhio.

My

S —

2Xa K

Figura 14: Inciso (h) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.
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Respuesta
"AP _ P2 _Pl "
AR~ h, —hy

Observacion

Por su parte, el Equipo 3 escribio una expresion especifica para el caso de la SP.

Evidencia

(h) A esta variacién de la presion con respecto a la variacion en la altura se le conoce como la
razén de cambio entre fa presion y la altura, Escriba una ecuacion que represente csta razon
de cambio.

ﬂ@m QE'P’

——— e

4h - Wz =g

Figura 15: Inciso (h) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

Inciso | Enunciado

I-j Con base en lo expuesto aqui y la gréafica del inciso (i), ¢Qué puede deducir de esta

grafica de puntos?

Respuesta del Equipo 1

"t AP La hipot "
an La hipotenusa

Observacioén

Permitié analizar la conceptualizacion de razon de cambio, que indico que identificaron la
funcion trigonométrica relacionada con la pendiente, sin mencionar el angulo ni nombrar

correctamente la funcién.

Evidencia

() Si represcntamos graficamente un par de puntos cualquiera, lo unimos cen el punto inicial
correspondicnte a una altura de I m y una presién de 1.0966 atm. Podremos observar que los
aumentos correspondientes a la altara y presidn, estdn representados por los catetos opuesto y
adyacente respectivamente. Como se muestra en la siguiente figura

(-Adurs, , Presién,)

Axmmenic ernlanresién

( 1m, 10868 atrn)

Anmngnto on ls alure
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+En esta figuta cudl es el significado trigonométrico de la razén de cambio?

AP kg hoosbn.
Lan N G f.{j%'.’h,‘,ﬁq

Figura 16: Inciso (j) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

Asi mismo, para en analisis de la conceptualizacion de ordenada al origen se observo el
inciso I-l, para el cual, solamente el Equipo 1 identificé el valor real de la ordenada al
origen en la grafica del inciso I-i. Mientras que los equipos 2 y 3 obtuvieron un valor
incorrecto debido a su lectura de la gréfica, a continuacién, se presenta la Tabla 8 con el

enunciado del inciso y la evidencia en lapiz y papel.

Tabla 8

Inciso Enunciado

I-l Si prolonga la linea trazada en la grafica del inciso (i) hasta que cruce el
eje de la presidn, ¢Cuél es el valor de presion correspondiente al punto de
interseccion?

Evidencia

(i} Trace todos los puntos de altura y presion en el plano cartesiano. Trace una linca recta entre
los puntos inicial y final.
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(Iy Si prolonga la linea trazada en la gratica del inciso (1) hasta que cruce ¢l ejc de la presion,
/Cuél es el valor de presién correspondiente al punto de interseccion?

1 une

Figura 17: Incisos (i) y (I) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

(i} Trace todos los puntos de altura y presion en el plano cartesiano. Trace una linca recta entre
tos puntos inicial y final.

Latm

Sade

e

5o i Fm “m e L o)

(I} Si prolonga la linea trazada en la gralica del inciso (i) hasta que cruce el eje de la presion,
;Cudl es el valor de presion correspondiente al punto de interseccion?

ORI =

Figura 18: Incisos (i) y () de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

Para en analisis de la conceptualizacion de funcién lineal se observaron los incisos I-m vy |-

0.

Al revisar los resultados escritos del inciso I-m, se observd que todos los equipos
escribieron la expresion algebraica de una ecuacién lineal de forma general, basandose en

el trabajo que realizaron en los incisos anteriores.
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Las expresiones presentaron valores diferentes de ordenada al origen, de acuerdo con el
resultado de cada equipo en el inciso I-l, en consecuencia, solo el Equipo 1 logré empatar

los puntos que calcularon con su ecuacién y los puntos del inciso I-o.
Lo anteriormente mencionado, presento la posibilidad de que se necesiten cuestionamientos
posteriores para que el estudiante realice un andlisis mas completo y verifique de manera

efectiva el resultado que obtuvo en el inciso I-o.

A continuacion, se presenta la Tabla 9 con el enunciado de los incisos y la evidencia en

lapiz y papel.

Tabla 9

Inciso Enunciado

I-m De acuerdo con esto y los resultados de los incisos anteriores, ¢Cudl es la
funcién que describe el comportamiento de los datos de altura y presion
que se dan al inicio del problema?

Evidencia

{m) La forma general de una funcién lincal es la siguiente:
variable dependiente = intersecto + (pendiente)(variable independiente)
De acuerdo con esto y los resultados de los incisos anteriores, ;Cudl es la funcién que describe
el comportamicnto de los datos de altura y presion que se dan al inicio del problema?

P= 1+ 0-0166 h

Figura 19: Inciso (m) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

(m) La forma general de una funcién lineal es la siguiente:
variable dependiente = intersecto + (pendiente)(variable independiente)
De acuerdo con esto y los resultados de los incisos anteriores, ;Cual es la funcion que describe
el comportamicnto de los datos de altura y presion que se dan al inicio del problema?

P

F 4

| - - A

=

Pr . 0%646 b +o. RE&

Figura 20: Inciso (m) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

Inciso Enunciado
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I-0 Compruebe que los puntos del inciso (n) corresponden a la misma funcion
lineal en la cual se encuentran los puntos iniciales del problema (A, B, C,
D, E y F), trazando estos junto con los que se proporcionan al inicio del
problema. Una vez hecho esto, verifique que todos formen una funcion

lineal.

Evidencia

(n) Con el uso de la funcion del inciso (im) encuentre los valores de presion correspondiente a los
siguientes valores de altura

I__ Altura {m) Presion (atm)
15 2.944990

- 30 3.8980

- 45 5.34%

: 60 6. 19160

. 80 8. 128

(0) Compruebe gue ios punios del incise (n) corresponden a la misma funcidn lingal en la cual se
encuentran- los puntos iniciales del problema (A, B, C, D, E y F), trazando estos junto con los
que se proporcionan al inicio del problema. Una vez hecho esto, verifique que todos formen
una funcién lineal. '

R

7

S

Haty

e £0m 2t P FEm ke,

m i W Tae Drin - o

Figura 21: Incisos (n) y (0) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.
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(n) Con el uso de la [uncidn del inciso (m) encuentre los valores de presion correspondiente a los
siguientes valores de altura

__ Altura (m) Presién (atm) | o~ 0-DL
I it 1, 684%% T .
30 | 3 . 158 (0 e ® W = () ’LLN Y
45 ‘ S 203 | (
60 .56 . . Racia
80 . S88 : s T 3 - ¥y

(o) Comprucbe que los puntos del inciso (n) corresponden a la misma funcion lineal en la cual se
encuentran los puntos iniciales del problema (A, B. C, D, E y F). trazando estos junto con los
que se proporcionan al inicio del problema. Una vez hecho esto, verilique que todos formen
una funcion lineal. = '

£ 1#m thm ey FEN B wen A S =08 2 zar. Em e e Sl

Figura 22: Incisos (n) y (o) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

El trabajo realizado posteriormente sobre la Actividad de Aprendizaje 3 sugirié que sean
necesarios cuestionamientos que permitan al estudiante familiarizarse mas profundamente
con la forma general de la expresion algebraica de una funcién lineal, para que puedan

identificar sus elementos con so6lo la inspeccion de su expresion.

3. Actividad de Aprendizaje. Sistema de ecuaciones lineales
A continuacion, se muestra la Tabla 10 con los apartados de la actividad que se
consideraron para analizar la conceptualizacién de la clasificacién de los sistemas de

ecuaciones lineales, segin su numero de soluciones, donde se incluye los incisos de la

actividad, el enunciado, su respuesta con la observacion y evidencia.
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Tabla 10

Inciso | Enunciado

I-e ¢Corresponde este valor de y con el del punto de interseccion entre las dos
ecuaciones observado en la gréafica del inciso (a)? Las coordenadas de este punto

representan la solucion del sistema.

Respuesta general

“si corresponde”

Observacion

Permitio analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales, demostro que todos los equipos encontraron la solucién al sistema de ecuaciones
lineales compatible determinado, identificandola como un punto de interseccion entre las

gréaficas de cada ecuacion.

Evidencia

(a) Se tienen las siguientes ecuaciones lineales:
. y =
y=9~-x

(e) ;Corresponde este valor de ¥ con el del punto de mterseccion entre las dos ecuacioncs
observado en la grafica del inciso (a)? J.as coordenadas de cste punto representan ia solucidon
del sistema.

&y covresponde

Figura 23: Inciso (e) y ecuaciones del inciso (a) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 3.

Inciso | Enunciado

I-g ¢Existe algun punto de interseccion entre las dos ecuaciones lineales?, por lo tanto

¢este sistema de ecuaciones lineales tiene solucion?, justifique su respuesta.

Respuesta del Equipo 2

“«“

o tiene solucion ya que no posee punto de interseccion, son paralelas”

Observacién

Permitié analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales, indicd que los integrantes del equipo identificaron la caracteristica gréafica de los

sistemas de ecuaciones lineales no compatibles.
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Evidencia

Del video se extrae el siguiente episodio:

Participante 2:
Participante 6:

Participante 2:

Participante 8:

Participante 2:

Participante 8:

Participante 2:
Participante 6:
Participante 8:

Participante 6:

No tiene solucion.

No, no la tiene.

Por lo mismo que pusimos acd (refiriéndose al inciso I-e), ¢no?,
entonces ¢Cudl es nuestra justificacion? ¢Tienen la misma pendiente,
no?

Las funciones a final de cuentas se intersectan, pero en el eje de las yes.

Pero no tienen intercepto (sefiala el eje y de la gréfica en el inciso I-f),
¢en qué punto cruza una con otra?, no hay.

Entonces significa que no hay una solucién, que el sistema de
ecuaciones no tiene solucion.

Lo cual, {Como justifica la respuesta?

Al no tener punto de intercepcion.

La grafica se va a ir hasta el infinito y no va a (sefialamiento de cruce).

Son paralelas.

Inciso | Enunciado

I-i Utilizando la tabla del inciso (h), ¢Cual es el requisito que debe cumplir la razon

solucion?

de cambio de las ecuaciones para que un sistema de ecuaciones lineales tenga

Respuesta del Equipo 2

“Porque para que tenga solucion las pendientes tienen que ser de signo contrario”

Observacioén

Permitié analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones

lineales, demostr0 que los integrantes del equipo identificaron parcialmente una

caracteristica de la pendiente de las ecuaciones lineales que forman un sistema compatible

determinado. Aunque su enfoque solo mencioné el caso donde las pendientes de las

ecuaciones del sistema son de signo contrario, posiblemente porque fue la caracteristica que

presento el ejemplo sobre el que se les cuestiono.

Evidencia
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(h) Encuentre la razén de cambio (siguiendo el procedimiento graiico mostrado en la actividad
2) para cada par de ecuaciones, de [os incisos (a) y ([), llenando la siguiente tabla. En la
columna “Razén de cambio, R " anote la operacién que utilizo para encontrar el resultado.

SHASEES v*’j;‘;:;.
505

e
PRy
it :gq

:

s
i
o

§ i
y 1 1 3 3 3 5 tiew 54{:«;‘.;
AT eI 8. 3 ¢ il S .
®  ly=1+x] O 3 4 % 1N sien sekd]
[ 76 Jy=3+x] 0 [ 3 ] 2 | 4 T 5§ INs %oesju!

(i) Utilizando la tabla del inciso ¢h), ;Cual cs el requisito que debe cumplir la razén de cambio
de las ecuaciones para que un sistema de ecuacionces lineales tenga solucion?

Paey qu ferga  solitgn {at fet\okiﬁﬂ 1. enta qu St srgho
Co&‘l-ru'faa

Figura 24: Incisos (h) y (i) de la actividad del Equipo 2.

Inciso | Enunciado

- ¢Por qué el sistema de ecuaciones lineales del inciso (f) no tiene solucion?

Respuesta del Equipo 1

“Porque tienen la misma pendiente”

Observacion

Permitié analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales, evidencio que los integrantes del equipo identificaron una caracteristica de las

pendientes de las ecuaciones lineales que forman parte de un sistema incompatible.

Evidencia

(f) Considere las siguientes dos ecuaciones Hineales:
y=1+x
yv=3+x

(1) ;Por qué el sistema de ecuaciones lineales del inciso () no tiene solucidn?

Povque tietwen ta wiamaoa pendiente
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Figura 25: Inciso (f) y ecuaciones del inciso (j) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

Inciso | Enunciado

I-n ¢ Cuantas soluciones tiene el sistema de ecuaciones lineales del inciso (k)?

Respuesta del Equipo 3

“Infinitas”

Observacion

Permitié analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales, evidencio que los integrantes del equipo identificaron la caracteristica de un

sistema de ecuaciones lineales compatible indeterminada.

Evidencia
(k) Se tiene e] siguiente sistema de ecuaciones lineales
y=2x—2
_ E_fx -8
YET

{n) ;,Cuantas solucioncs ticne ¢l sistema de ecuaciones lineales del inciso (k)?

.J.g\{\" \\\,L%'-} S

Figura 26: Inciso (n) y ecuaciones del inciso (k) de la actividad a lapiz y papel del Equipo
3.

Respuesta

“n soluciones”

Observacion

Permitié analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales por parte del Equipo 2, demostré que el equipo concluyd que el nimero de

respuestas dependia del nimero de puntos con que se trabaja.

Evidencia

(n) ;Cuantas soluciones tiene ¢l sistema de ecuaciones lincales del inciso (k)7

A SJm.i‘ukm

Figura 27: Inciso (n) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.
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Inciso | Enunciado

I-p De acuerdo con lo visto en los incisos anteriores, (Qué condiciones se deben de
cumplir para que un sistema de ecuaciones lineales tenga solucion? y ¢cuéles son

los casos que tenemos?

Respuesta del Equipo 2

“Debe existir intersecto para que haya solucion (...) con pendiente de signo opuesto y con

pendiente de signo igual”

Observacion

Permitio analizar la conceptualizacion de la clasificacion de los sistemas de ecuaciones
lineales, demostro que identificaron la interpretacidn grafica de la solucion de un sistema de
ecuaciones lineales y realizaron una conclusion sobre las pendientes de las funciones

lineales de un sistema, Unicamente con base en su signo positivo o negativo.

Evidencia

{p) De acucrdo con lo visto en los incisos anteriores, §Qué condiciones se deben de cumplir para
que un sistema de ccuaciones lineales tenga solucion? Y jcuales son los casos que tenemos?

Pe e (’,;{:’5;’-" I“_%e,méﬁ P g4 fqu goiﬁ.z,-a'n.

-(:9" E’Qﬁks‘ Ef!\.li‘ﬁ & ﬁ,&ﬁs} vaé'.!j”o '}/ Con PQ‘\’?("@"‘;{' d@ $.-'§:?h_a» 'igw{l

Figura 28: Inciso (p) de la actividad del Equipo 2.

La Tabla 11 indica los apartados de las actividades que se consideraron para analizar el
trabajo sobre la construccion y solucion de un sistema de ecuaciones lineales de funcién
matematica, donde se incluye los incisos de la actividad, el enunciado, su respuesta con la

observacion y evidencia.

Tabla 11

Inciso | Enunciado

I-e Represente explicitamente el flujo de la Bomba 2 para cada una de las ecuaciones
de los incisos (c) y (d), de manera que quede una ecuacion de la forma Bomba 2 =
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f(Bombal).
Respuesta general
L 30-Q;  __ Qi
Q, = > =15 >
" _ 50 - 2.5Q1 _ "
Q= Y- 20— 0,

Observacioén

Permitié analizar el trabajo sobre la construccion y solucion de un sistema de ecuaciones
lineales, evidencid que todos los equipos construyeron un sistema de ecuaciones lineales

adecuado para resolver la Situacion Problema.

Evidencia

(¢) Haciendo uso de la ccuacion del inciso (a) y de los datos del problema, ;Cual es la
representacion algebraica (ccuacidn) del caso 17 Asigne literales (letras) a cada variable, de
manera que sea mas comodo el uso de esta ecuacidn.

D= \D*l o~ P Ql e T

(d) (Cual es la representacion algebraica del caso 11 dado en ¢l plantecamiento del problema y la
ccuacién obtenida en el inciso (a)? Asigne literales (letras) a cada variable, de manera que sea
mds cdmodo el uso de esta ecuacion.

De 5@ T 25@2_ = S5Q w3

(e) Represente explicitamente cl flujo de la Bomba 2 para cada una de las ecuaciones de los incisos
(b) y (¢), dc manera que quede una ecuacién de la forma Bomba 2 = f(Bomba 1).

Casol. (Y = 30— Q1 . 18- Qiﬂ
N

CasoIl. o O - 28501 - 20 - Q4

b Sl SR )

Figura 29: Incisos (c), (d) y (e) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

Inciso | Enunciado

I-i Mediante la grafica de (h), ¢Cudles son los valores de los flujos para la Bomba 1y
la Bomba 2 que satisfacen las condiciones de operacion dados en los casos | y 11 de

la descripcion del problema?

Respuesta de los Equipos 2y 3
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Flujo volumétrico de bomba I: 10 m3/h.
Flujo volumétrico de bomba I1: 10 m%/h.

Observacion

Permitié analizar el trabajo sobre la construccion y solucion de un sistema de ecuaciones
lineales, indico que los equipos 2 y 3 encontraron la respuesta correcta, sin embargo, el
Equipo 1 leyd puntos diferentes en la gréafica del inciso 1l-h, lo que demostr6 un retroceso

en su comprension del concepto de la solucion a un sistema de ecuaciones lineales.
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(i) Mediante [a grafica de (g), ;Cuales son los valores de los flujos para la Bomba | y la Bomba 2
que satisfacen las condiciones de operacion dados en los casos | y [I de la descripeion del
problema?

Figura 30: Inciso (i) y gréafica del inciso (h) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.
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i) Mediante la grafica de (g), ;Cudles son los valores de los flujos para la Bomba 1 y la Bomba 2
i £)hé } Y
que satisfacen las condiciones dc operacion dados en los casos | y II de la descripcion del

problema? ===
© . Bombal o0
| Flujo volumétrico (m®/h) 30

Figura 31: Inciso (i) y gréafica del inciso (h) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

Inciso | Enunciado

I-g Haciendo un analisis de los datos anteriores, ¢Las dos ecuaciones tienen un valor
de flujo en ambas bombas que satisfaga ambas ecuaciones?, dicho de otra manera,

¢ Tiene solucion el sistema de ecuaciones? Y ¢Por qué?

Respuesta del Equipo 2

“Si, porque la pendiente es diferente”

Observacioén

Permitio analizar el trabajo sobre la construccion y solucion de un sistema de ecuaciones
lineales, coincidi6 con su conclusion del inciso I1-j. Se observé que la diferencia a la que se
refieren no estaba limitada Unicamente al signo positivo 0 negativo, esto pudo deberse a

que para el desarrollo de esta parte, ambas ecuaciones del sistema tenian signo positivo.

Evidencia
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(g) Hacicndo un andlisis de los datos anteriores, ;Las dos ecuaciones tienen un valor de flujo ¢n
ambas bombas que satisfaga ambas ecuaciones?, dicho de otra manera, ;Ticne solucion ef
sistema de ecuaciones? Y ;Por qué?

gl/ FOrqu Iq reaJ;'e,.k 25 ¢ d; 'Ffb(nf:‘f

Figura 32: Inciso (g) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

En los resultados de los incisos I1-k y 11-m se observo que los equipos 2 y 3 plantearon un
sistema de ecuaciones y llegaron al resultado esperado, sin embargo el Equipo 1, mantuvo
su error del inciso Il-i, por lo que desarrollé un sistema de ecuaciones inadecuado para
resolver el problema. Lo que sugiere que conviene incluir un cuestionamiento que permita
al estudiante verificar el resultado que obtiene del inciso Il-i. A continuacion, se presenta la

Tabla 12 con el enunciado de los incisos y la evidencia en lapiz y papel.

Tabla 12

Inciso Enunciado

-k Teniendo en cuenta las dimensiones del depdsito, y la ecuacion del inciso
(1), ¢Cual es el sistema de ecuaciones gque se tiene que solucionar para
determinar el tiempo en el cual se llena el depésito?

Evidencia

(i) Sabiendo que ambas bombas trabajaran al mismo tiempo (tiempo de operacion igual para
ambas bombas). Construya una ecuacion que represente €l volumen del depésito como una
funcidn del tiempo. Utilizando los flujos de las bombas calculados en el inciso %)‘

J=to
Vi= 20 ¢t v

. . . 199 r s . .. N .
(k) Teniendo en cuenta las dimensiones del depésito, y la ccuacion del inciso (1ﬁ ¢Cual es ¢l

sistemna de ecuaciones que se tiéne que solucionar para determinar el tismpo en el cual se llena
el depdsito?

Vi» CR e FbO4 Vi ~(Far FRIV I /F 3D

Facultad de Ingenieria Quimica 74




4. Andlisis y discusion de resultados

Figura 33: Incisos (j) y (k) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

(j) Sabiendo que ambas bombas trabajaran al misme tiempo (tiempo dc operacion igual para
ambas bombas). Construya una ecuacion que represente el volumen del depésito como una
funcidn del tiempo. Utilizando los flujos de las bombas calculados en ¢l inciso (h).

I V‘ '/.“;1
b ket A A
— " s, . Aull - — 3
Np= 5 50 - 7
=~ \ . \ 3 b 3 Y ae I e
| Uea’= {1 ) 4 20(3h)= (5

(k) Tenicndo en cuenta las dimensiones del depésito, v la ecuacion del inciso (i), (Cuél es el
sistema de ecuaciones que se tiene que solucionar para determinar ¢l tiempo en el cual se lena
el deposito?

VB = pt =15
Vo=gd 4 206 215

Figura 34: Incisos (j) y (k) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

Inciso Enunciado
I1-m ¢En cuénto tiempo se llena el depdsito?
Evidencia

{m) ;En cuanto tempo se llena e depdsito?

| Tiempo de llenado del depésito (horas) | 7.8 Norag _ ]

Figura 35: Inciso (m) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 2.

{m);lin cuinto tiempo s¢ [lena el depdsito?

[ Tiempo de llenado del depésito (horas) | 3

Figura 36: Inciso (m) de la actividad a lapiz y papel del Equipo 1.

4.2.2. Resultados del debate

A continuacion, se presentan las observaciones realizadas sobre la evidencia en video que
se obtuvo de la etapa de debate de la Metodologia ACODESA, aplicada en la Prueba
Formal. En esta etapa los integrantes de un equipo expusieron sus soluciones de las
Actividades de Aprendizaje frente al resto del grupo, apoyandose con el pizarron del aula 'y

con un proyector para el trabajo con GeoGebra.
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1. Actividad de Aprendizaje. Secuencias

Durante el debate, el Equipo 1 expuso con la intervencion de todos sus integrantes y sin

ningun orden particular en sus participaciones.

En la mayoria de los incisos, los participantes lograron un mutuo acuerdo en la solucion.

Para la solucién de los incisos I-g, I-j y I-k, indicaron que las expresiones matematicas

escritas por cada equipo eran iguales, Unicamente diferian entre si de acuerdo a la respuesta

dada para el inciso I-e, la Tabla 13 muestra el enunciado de los incisos.

Tabla 13

Inciso | Enunciado

I-c ¢ Como varia el cambio de los valores en el inciso a?

I-d ¢ Como varia el cambio los valores en el inciso b?

I-g Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso (f),
utilizando las variables y simbolos que definié en el inciso (e).

- Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso
(h), utilizando las variables y simbolos que definio en el inciso (e)

I-k Exprese matematicamente la relacion que se observa, entre el tiempo que

transcurre desde que alcanza la velocidad constante y la cantidad de combustible
remanente en el tanque del vehiculo, utilizando las variables y simbolos que

definid en el inciso (e).

Al revisar el video de la Prueba Formal, se observé que durante la presentacion del inciso I-
fi: “;Qué puede concluir del trabajo realizado en los incisos I, m y n?”, se desarrollo el
siguiente intercambio de ideas:

Participante 1.  Era, comparar los datos de como iba variando (...) como se iban

relacionando todas las variables, llegamos a la conclusion de que todo
iba como de manera, podriamos decir proporcional, porque, pues iba
aumentando el tiempo en que iba pasando el carro, iba reduciéndose el

combustible, que es algo I6gico y también el nimero de puentes, por asi
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decirlo, que principalmente era la razon por la que estas dos variables se
iban alterando.

Participante 3:  Que mientras el tiempo aumenta, el combustible disminuye.

Participante 8: Bueno, que a partir de la relacion de dos ecuaciones se llego a la
ecuacion de una linea recta que relaciona ambas variables, P como
ordenada y t como abscisa.

Participante 4.  Si, esta bien, si lo vimos, pero como que no vimos como se relacionaba

mediante los simbolos que pusimos en cada ecuacion.

En este punto se observé que las conclusiones de cada equipo se confirmaron y
robustecieron mutuamente, por ejemplo el Equipo 1, confirmd con la participacion del
Equipo 2, la suposicién de que la expresion que escribieron en el inciso I-k era una funcion

lineal.

2. Actividad de Aprendizaje. Funcién Lineal

Durante el debate, el Equipo 2 expuso con la intervencion de todos sus integrantes y sin

ningun orden particular en sus participaciones.

Cuando el equipo presento los resultados del inciso I-c: “Con los datos que obtuviste en los
incisos (a) y (b), ¢como es la variacion de la presion de la columna de agua respecto a la
variacion en la altura de la columna para cada uno de los valores? Es decir, cuantas
unidades aumenta la presion al aumentar la altura. Exprese sus resultados en la tabla

siguiente (redondeando hasta cuatro decimales)”’se desarrollo el siguiente intercambio de

ideas:

Participante 6: Nos piden la variacion de la presion con respecto a la variacion en la
altura, aqui ya nada mas tomamos como cociente el valor de la
diferencia de la presion entre la diferencia de la altura, por ejemplo:

7 0.$64¢ ain
Zé?h -ORee & oo
Figura 37: Ecuacion en el pizarron por el Participante 6.

Investigador: ¢ Todos llegaron al mismo resultado?

Participante 3: No

Investigador: ¢Como lo tienen ustedes?
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Participante 3: O sea, como presion entre altura, pero (sefialamiento de giro con los
dedos), presion 9 entre 0.86
Participantes 1y 7: O sea, al revés.

Participante 1: Y les sali6 como 10 punto y algo.
Participante 3: Aja, si, asi.
Participante 7: O sea, nosotros lo habiamos hecho asi, pero no lo veiamos tan l6gico,

la variacion pues, era como muy grande y lo vimos como mas
coherente con los valores al revés.

Participante 6: Nosotros lo calculamos asi, porque la indicacion te dice, la variacion
de la presién con respecto a la altura.

Participante 1: O sea que la presion dependeria de la altura.

Participante 6: Pues précticamente

Participante 2: Y lo confirmamos nosotros mas adelante.

El equipo 3 se mantuvo en desacuerdo y al cuestionarlos se observé una diferencia en los
valores de los aumentos de presion y de altura de la columna de agua que calcularon en los
incisos I-a y I-b respectivamente, se les preguntd su forma de hacer el calculo y pasé el
Participante 5 al frente, escribi¢ tres pares de datos e indico la operacion.

Sefial6 que a cada valor de la tabla le restaban el valor anterior, en lugar de cumplir con la
indicacion del enunciado del inciso I-a: “Pi-1.0966”, en la que a cada valor le debian restar
el valor de presion inicial.

El Participante 6 dijo que el Participante 5 hizo el trabajo de otro inciso, mas adelante se le
cuestiond al Participante 5 sobre la indicacion del inciso:
Participante 5:  Indiqué el aumento de la presion por cada una de las alturas.

Participante 6:  Cual es valor correspondiente para la diferencia Pi menos 1.0966, ustedes
hicieron algo que pide después.

Posteriormente el Equipo 3 reconocié la formula que debian emplear y que el Equipo 2
habia escrito.

En el episodio se observo que el error en el célculo del Equipo 3 se debi6 a una lectura
incompleta o una mala comprensién de la lectura del enunciado y como esta etapa de la

Metodologia ACODESA permitio identificar y corregir esas equivocaciones.
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3. Actividad de Aprendizaje. Sistema de ecuaciones lineales

Durante el debate, el Equipo 3 expuso con la intervencion de todos sus integrantes y sin

ningun orden particular en sus participaciones.

La evidencia en video demostré varias complicaciones por parte del Equipo 3 para resolver
la Actividad de Aprendizaje (AA), ocasionadas en parte por su lectura incompleta o mala
comprension de la lectura de las indicaciones, ademas, en un principio se observaron
dificultades para identificar la pendiente en la expresion algebraica institucional de una

ecuacion lineal, trabajo que ya se habia desarrollado en la AA 2.

De acuerdo a la evidencia en video, cuando se resolvié el primer sistema de ecuaciones

lineales presentado en inciso I-q: “Haciendo uso de su argumento dado en el inciso (p),

indique si los siguientes sistemas de ecuaciones lineales tienen solucion, basandose sélo en

las expresiones algebraicas”, se observd que el Participante 5 dijo que el Sistema de

Ecuaciones Lineales no tenia solucion, el Participante 4 estuvo de acuerdo y el Participante

2 observo que si tienen solucion, al ser cuestionados sucedid lo siguiente:

Participante 5.  Bueno, porque no parten del mismo punto y aparte tienen las pendientes
distintas y son del mismo signo.

El Participante 4 coincide con sus argumentos,

Participante 2:  Aunque tengan diferente pendiente, en algin momento se van a cruzar,
pues nada mas tienen una solucion, no importa de qué punto partan y las
que siguen también tienen la misma pendiente y el mismo punto de
partida, en este caso tienen n nimero de soluciones, infinitas soluciones.

Participante 9:  Pero, (Como supieron gue tiene solucion?

Participante 2:  Pues, por experiencia.
Pas6 el Participante 2 a explicar su argumento y bosquejo la grafica de la Figura 38 en el

pizarron, indicando que no importa la inclinacién de las lineas, siempre que sean diferentes,

ni los puntos de origen, en alglin momento se van a cruzar.
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I3
5

Figura 38: Gréfica bosquejada por el Participante 2.

Con lo que se observO como la intervencion de un participante mas experimentado

robustecid y completo las ideas de sus comparieros.

4.3. Post-Test.

En este apartado se presenta en analisis realizado sobre el Post-Test aplicado al concluir el

trabajo sobre las Actividades de Aprendizaje.

El Post-Test tenia las mismas preguntas que el Pre-Test y el criterio para el analisis de cada

respuesta y su valoracion fue el mismo que el utilizado en el Pre-Test.

A continuacion, se presenta la Tabla 14 que contiene las respuestas de cada participante, su

analisis y valoracién:

Tabla 14

Pregunta | ;Qué es una diferencia matematica?

Respuesta Institucional

1 El resultado de la operacion de restar (Garcia, 2012).
Participante | Respuesta Analisis Valoracién
1 "Una diferencia es la | Idea parcial del concepto, | 2
resta o sustraccion de 2 | que no lo relaciona con el
0 mas variables que | resultado de restar.
tengan algo en comun™
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"Es la resta de dos

nameros cualesquiera”

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"La variacién de un

punto a otro"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

"ESs cuanto aumenta un
valor  respecto  al

inicial"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

"Es una resta de dos

cantidades"

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"Una variacién entre

un término a otro"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

"Es la resta que se hace
entre una operacion y

otra"

Idea parcial del concepto,
que no lo relaciona con el

resultado de restar.

"Un cambio que ocurre

en relacién con otro"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

"La cantidad que hay

entre una y otra"

No menciona la resta, y
relaciona el concepto con
el resultado de la

operacion.

Pregunta

¢Defina qué es una razon de cambio?

Respuesta Institucional
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2 Es la magnitud de cambio de una variable por unidad de cambio de otra, que se
expresa como un cociente definido por el cambio o diferencia en la variable
dependiente dividido por el respectivo cambio en la variable independiente
(Larson et al., 2006).

Participante | Respuesta Anélisis Valoracion

1 "Una razén de cambio | Conocimiento sobre el | 4
es la relacion que | concepto de razon de
existe entre 2 variables, | cambio.
una funcién de otra =

dy

2 "Es el cociente de la | Conocimiento sobre el |4
diferencia de  dos | concepto de razon de
variables, es decir, qué | cambio.
tanto cambia una
variable respecto a la
otra  cuando  esta
también cambia"

3 "Es un incremento de | Idea parcial sobre el |3
una variable respecto a | concepto, sin incluir que
otra" se expresa en forma de

cociente.

4 "Una razén de cambio | Idea parcial sobre el |3
te indica que tanto | concepto, sin incluir que
cambia un  valor | se expresa en forma de
respecto de otro" cociente.

5 "Es la pendiente de una | Idea que  Unicamente | 2
ecuacion, esta le da | relaciona el concepto de
sentido y direccion” razon de cambio con la

pendiente en una ecuacién
lineal.
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xz—x1,.
Yo—=V1

concepto de razon de

cambio.

6 "Es la interaccion entre | Idea parcial sobre el |3
2 puntos X y 2 puntos y | concepto, sin incluir que
a analogia de la|se expresa en forma de
ecuacion de la | cociente.
pendiente esta
representa la variacion
de un termino con otro"

7 "La razon de cambio | Idea parcial sobre el |3
como varia una | concepto, sin incluir que
variable con respecto a | se expresa en forma de
otra 'y de algunos | cociente.
datos"

8 "Es lo que aumenta o | Idea parcial sobre el |3
disminuye una funcion | concepto, sin incluir que
de forma proporcional™ | se expresa en forma de

cociente.

9 "Pendiente, punto | Idea que no tiene relacién | 1
medio de la recta” con el concepto.

Pregunta | Calcule la razon de cambio con los puntos: P1(X1, y1) Y P2(X2, Y2).

Respuesta Institucional

3 Ya—0

X2 =X

Participante | Respuesta Anaélisis Valoracion

1 "dp = dx _ Xo—Xq. Idea préxima al concepto | 3

dy Y=Y .
de raz6n de cambio, que
invierte el orden de las
diferencias de variables
dentro del cociente.

2 "razén de cambio = Conocimiento sobre el al | 4
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3 " = 227 Idea proxima al concepto | 3

Y2=Y1 P .
de razon de cambio, que
invierte el orden de las
diferencias de variables
dentro del cociente.

4 nop = 27V Ay, Respuesta que demuestra | 4

Xy—X Ax _

2 conocimiento  sobre el
concepto de razéon de
cambio.

5 "o = Y27 Y1 Conocimiento sobre el |4

X2—X1 .
concepto de razéon de
cambio.

6 T T Conocimiento sobre el |4

X2—X1 p
concepto de razon de
cambio.

7 R S Conocimiento sobre el |4

Xo2—X1 .
concepto de razon de
cambio.

8 "AX = X, —Xq" Conocimiento  sobre el | 2
"Ay =y, — y;" concepto de razon de
cambio.
9 " = 27X Idea préxima al concepto | 3
Y2—V1

de razon de cambio, que
invierte el orden de las
diferencias de variables

dentro del cociente.

Pregunta | ¢Qué es la ordenada al origen de una ecuacién lineal?
Respuesta Institucional
4 Término independiente, que en la grafica corta el eje de las ordenadas (Leung y
Gonzéles, 2016).
Participante | Respuesta Analisis Valoracién
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"La ordenada al origen
es aquel punto donde
cruza la recta sobre el
eje de las ordenadas le
da sentido a la
pendiente  que  se
grafica
(b) -

ordenada al origen"

y = mx +

Idea solida sobre el
concepto, que lo identifica
grafica y algebraicamente,
aunque erréneamente dice
que le da direccion y

sentido a la ecuacion.

"Es el punto por el cual
la linea recta generada
atraviesa el eje de las
ordenadas o el eje de la
variable dependiente”

Idea parcial sobre el
concepto, que unicamente

lo identifica graficamente.

"y =mx + (b)"

Idea parcial sobre el
concepto, que unicamente
lo identifica

algebraicamente.

"Es el valor por donde
cruza el eje "y" a la

ecuacion lineal"

Idea parcial sobre el
concepto, que unicamente

lo identifica graficamente.

"Es una linea que cruza
el origen del plano

cartesiano"

No hay relacion con el

concepto.

"Los términos
independientes de la

ecuacion"

Idea parcial sobre el
concepto, que Unicamente

lo identifica graficamente.

Blanco.

Sin respuesta.

"El valor por donde
cruza el eje la ecuacion

lineal"

Idea que identifica
parcialmente el concepto

de manera gréfica, sin
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mencionar aleje que cruza.

9

Blanco.

Sin respuesta.

1

Pregunta | ;Qué representa graficamente la solucion de un sistema de dos ecuaciones
lineales?
Respuesta Institucional

5 Las coordenadas del punto de interseccion de las rectas que representan

graficamente a las dos ecuaciones lineales (Garcia, 2012).

Participante

Respuesta

Anélisis

Valoracion

1

"La solucién de un
sistema de ecuaciones
nos dice los puntos en
X y en y de las
variables que
conforman la ecuacion
donde las rectas se
cruzan y en el punto de
interseccion es valido
para cada grafica de

ecuaciones"

Conocimiento de la
representacion grafica de
una solucién a un sistema
de dos ecuaciones lineales

con dos incdgnitas.

4

"Representa el punto

por el cual las dos

lineas se cruzan"

Idea poco detallada de la
representacion grafica de
una solucién a un sistema
de ecuaciones lineales, que
menciona las
del

como resultado.

no

coordenadas punto

"La interseccion de dos

graficas"

Idea poco detallada de la
representacion grafica de
una solucién a un sistema

de ecuaciones lineales, que
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no menciona las
coordenadas del punto
como resultado.

4 "Que ambas tienen el | Sin relacion con la
mismo valor para la | representacion grafica de
solucion  de las | la solucion de un sistema
mismas" de ecuaciones lineales.

5 "Es punto  donde | Idea poco detallada de la
cruzan dos lineas | representacion gréfica de
rectas, entonces es el | una solucion a un sistema
cruce de estas lineas™ de ecuaciones lineales, que

no menciona las
coordenadas del punto
como resultado.

6 "El punto  donde | Idea poco detallada de la
intercepta las dos lineas | representacion grafica de
en el caso de que asi | una solucién a un sistema
sea y si no representa | de ecuaciones lineales, que
que no hay solucion a | no menciona las
dicho sistema" coordenadas del punto

como resultado.

7 "Las posibles | Sin  relacibn con la
soluciones del sistema | representacion grafica de
de ecuaciones” la solucion de un sistema

de ecuaciones lineales.

8 "Cuando ambas | Idea poco detallada de la
funciones interceptan | representacion grafica de
en el mismo punto (x, | una solucion a un sistema
y)" de ecuaciones lineales, que

no menciona las
coordenadas del punto
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como resultado.

"El' punto donde se

cruzan las lineas"

Idea poco detallada de la
representacion grafica de
una solucion a un sistema
de ecuaciones lineales, que
menciona las
del

como resultado.

no

coordenadas punto

Pregunta | ;Qué representa numéricamente la solucion de un sistema de ecuaciones
lineales?
Respuesta Institucional
6 Los valores de las dos incdgnitas que cumplen simultdneamente las dos
igualdades (Garcia, 2012).
Participante | Respuesta Anaélisis Valoracion
1 "Representa el valor | Identifica la interpretacion | 4
que da la igualdad en | analitica de la solucion al
ambas ecuaciones” sistema de ecuaciones.
2 "Representa los valores | Identifica la interpretacion | 4
que  satisfacen  la | numérica de la solucion al
igualdad de  cada | sistema de ecuaciones.
ecuacion”
3 "La igualdad de dos | Idea que solo relaciona | 2
ecuaciones” una igualdad de valores
con la solucién de wun
sistema de ecuaciones
lineales.
4 "Que ambas tienen la | Identifica la interpretacion | 4
misma solucion para | numérica de la solucién al
ese valor" sistema de ecuaciones.
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"Es encontrar el valor
de la incognita de las

ecuaciones"

Idea que Unicamente

asocia el valor de la
solucién del sistema de
ecuaciones lineales con los
valores numéricos de las

variables.

"El punto  donde
interceptan las  dos
lineas rectas en caso de

que asi sea"

Interpretacion grafica de la
solucion de un sistema de

ecuaciones.

"El ndamero de

soluciones que tienen"

Idea que no se relaciona
con la interpretacion
numeérica de la solucion de
un sistema de ecuaciones

lineales.

"Cuando la ecuacion
tiene el mismo valor en

relacion con otra"

Identifica la interpretacion
numeérica de la solucion al

sistema de ecuaciones.

"Punto medio de cada
recta, para que tenga
solucion deben ser de

signo contrario”

Idea que no tiene relacion

con el concepto.

La tabla 15 contiene las calificaciones de los participantes cada pregunta. Asi como, el

promedio del grupo, promedio por pregunta y promedio general del Post-Test.

Tabla 15
o Pregunta ) o
Participante Promedio Individual
1 2 3 4 5 6
1 2 4 3 3 4 4 3,33
2 2 4 4 3 3 4 3,33
3 3 3 3 3 3 2 2,83
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3,00

2,33

2,83

2,00

2,83
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1,83

Promedio del grupo Promedio General
2,44 12.89 | 3,44 | 2,22 | 2,67 | 2,56 2,70
por pregunta del grupo

En la tabla se observa que el promedio del grupo es 2.70, el cual de acuerdo a la escala de
valoracion establecida, indica una idea general con algunas fallas acerca de los conceptos

involucrados en el Post-Test.

Ademas, se observa en la columna de “Promedio Individual”, que del grupo de nueve
participantes, dos de ellos obtuvieron una calificacion en el Post-Test de 3.3, lo que de
acuerdo a la escala indica una idea general mas fuerte acerca de los conceptos involucrados
en el Post-Test. Un participante obtuvo una calificacion de 3, que indica una idea general
acerca de los conceptos. Tres de los participantes obtuvieron calificaciones de 2.83, que
indican una idea general, con algunas fallas acerca de los conceptos. Uno de los
participantes obtuvo2.33, que indica una idea débil, casi general acerca de los conceptos.
Un participante obtuvo una calificacion de 2 y otro participante una calificacion de 1.83, lo

que indica una idea débil acerca de los conceptos.

Se observa en las calificaciones escritas en la fila “Promedio del grupo por pregunta” que
en promedio, los participantes tienen una idea débil, casi general acerca de los conceptos
que se manejan en las preguntas 1, 4, 5y 6 del Post-Test. Las calificaciones obtenidas por
el grupo en la pregunta 2 del Post-Test indican una idea general sobre el concepto que
requiere la pregunta. Por otra parte las calificaciones obtenidas para la pregunta 3 del Post-

Test indican una idea mas fuerte sobre el concepto que aborda la pregunta.
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5. Conclusiones

La propuesta didactica desarrollada en el presente trabajo de tesis, que consiste en la
aplicacion de Actividades de Aprendizaje basadas en situaciones problema, mediadas con
GeoGebra, apoyadas con la Metodologia ACODESA, cambian el paradigma tradicional en
la ensefianza de matematicas, en donde el profesor y los libros de texto son los principales
mediadores del aprendizaje, y el estudiante es un elemento pasivo en su propio proceso de

formacion.

Esta propuesta brinda nuevos roles dentro del salon de clases, en donde el estudiante asume
una participacién activa en la construccion de su propio conocimiento, al mismo tiempo
que sirve como mediadora en el aprendizaje de sus compafieros, siguiendo una serie de
actividades que propician el aprendizaje por descubrimiento, de la manera en que lo indica
Meyer (2004) y para las cuales el profesor, es un guia que facilita las condiciones

favorables y orienta las actividades que desempefiara el estudiante.

Asi mismo, se amplian los medios disponibles para el aprendizaje, aprovechando el
software GeoGebra que incluye elementos visuales, es mas dinamico y répido, cuenta con
la capacidad de presentar el mismo concepto matematico en diferentes Registros de
Representacion Semiotica (Duval, 1995), es de facil manipulacion para los usuarios,
mientras que su uso entusiasma y motiva la participacion activa de los estudiantes, ademas,
permite al profesor efectuar varias demostraciones para la conceptualizacion de sistemas de

ecuaciones lineales en un contexto de situaciones problema.

La aplicacion de GeoGebra se puede ampliar a temas relacionados con la trigonometria, el
calculo diferencial, la estadistica y aspectos propios de la ingenieria, como se observa en las
actividades 2 y 3, cuyos motivos para la Situacion Problema fueron el comportamiento de
la presion en el fondo de una columna de liquido y el balance simple de masa en un tanque

que se llena con agua, respectivamente.
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El uso de metodologias didacticas como ACODESA cuya contribucion es la importancia
que le da al trabajo individual, inmerso en un proceso de aprendizaje sociocultural (Hitt,
2007), permite que los estudiantes desarrollen habilidades de trabajo colaborativo en la
solucion de problemas, lo que los coloca en una posicion competitiva en la sociedad

moderna nacional e internacionalmente.

Por otra parte, en la prueba formal de las actividades disefiadas, al hacer una comparacion
entre los resultados obtenidos en el Pre-Test y el Post-Test, se observo un aumento de 0.8

en el promedio general del grupo.

Promedio General del | Diferencia
grupo entre Pre-
Testy
Pre-Test | Post-Test Post-Test
1,94 2,74 0,8

Lo cual, indica que los participantes pasaron de tener ideas muy débiles a una idea general,
sobre los conceptos y el trabajo necesarios para resolver el Pre-Test, y se puede interpretar

como una mejora en el aprendizaje de los participantes.

Al observar la evolucion de las representaciones que se construian con las ideas vertidas en
la etapa de trabajo en equipo de los participantes en la prueba formal, se robustecieron en la
etapa del debate, ademas, que el disefio de las Actividades de Aprendizaje basadas en
Situaciones Problema propicia niveles de estructuracion simbdlica y de lenguaje
matematico, que Obando y Mufera (2003) sefialan como elementos basicos en la

construccién de conceptos matematicos.

Por otra parte, se observé que las dificultades que los participantes tuvieron en la solucion
de las actividades, no era por el disefio de las mismas, se debieron principalmente por una
mala comprension de lectura o por una lectura incompleta de las indicaciones. A su vez,
otra situacion que interfiri con el proceso de aprendizaje, fue cuando los participantes no

se integraban activamente en el proceso de la solucion de las actividades.
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APENDICE A

ACTIVIDADES APLICADAS EN LA PRUEBA FORMAL

Actividad 1
Secuencias
Lider:
Computadora:
Hoja de Trabajo:
Numero de Equipo: Hora de Inicio: Hora de Terminacion:

A. Secuencia numeérica

Parte I. (lapiz y papel): Concepto general.

Se conduce un automovil a través de una carretera que tiene un trayecto lineal y corre por
encima de 10 puentes, ubicados a la misma distancia de 50 km entre ellos. Sup6ngase que
realiza el trayecto a velocidad constante. Resuelva lo siguiente y represente cada valor
obtenido en una tabla:

a) Si desde que alcanzd la velocidad constante el automdvil ha corrido por 25 minutos
al pasar por debajo del primer puente, y desde el primer puente tarda 25 minutos en
llegar al segundo puente ;Cuénto tiempo tiene que transcurrir desde que alcanza la
velocidad constante para que pase por debajo de los siguientes puentes?

Inici | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent
0 el e?2 e3 e4d e5 eb e’ e8 e9 e 10

min

b) Al pasar por encima de cada puente se registraron las siguientes cantidades de litros
de combustible en el tanque del vehiculo:

Inici | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent | Puent
0 el e2 e3 e4 eb e6 e’ e8 e9 e 10
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40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20
litros | litros | litros | litros | litros | litros | litros | litros | litros | litros | litros

c) ¢Como varia el cambio de los valores en el inciso a?

d) ¢Cémo varia el cambio los valores en el inciso b?

e) ¢Cual seria un simbolo apropiado para identificar cada serie de valores obtenidos en
los incisos a y b, relacionados con los siguientes parametros?

Parametro Simbolo

Tiempo que transcurre desde que alcanza la
velocidad constante.

Cantidad de combustible remanente en el
tanque del vehiculo.

NUmero de puente.

Considerando el caso anterior, para un vehiculo que se desplaza a velocidad constante en
un trayecto de 30 puentes todos a la misma distancia, responda lo siguiente:

f) ¢Cuanto tiempo tiene que transcurrir desde que alcanza la velocidad constante para
que pase por encima del puente 15, del puente 20 y del puente 25?

Puente 15 Puente 20 Puente 25

g) Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso (f),
utilizando las variables y simbolos que definio en el inciso (e).
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h) ¢Qué cantidad de combustible tendra al pasar por debajo del puente 15, del puente 20
y del puente 25?

Puente 15 Puente 20 Puente 25

j) Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso (h),
utilizando las variables y simbolos que definio en el inciso (e).

K) Exprese matematicamente la relacion que se observa, entre el tiempo que transcurre
desde que alcanza la velocidad constante y la cantidad de combustible remanente en el
tanque del vehiculo, utilizando las variables y simbolos que definid en el inciso (e).

I) Usando la relacion del inciso (k) complete la siguiente tabla:

Tiempo que transcurre desde

que alcanza la velocidad | 200min 360 min

constante.

Cantidad de combustible

remanente en el tanque del 15litros 8 litros
vehiculo.

m) En el caso de hallarse en un trayecto continuo, manteniendo la velocidad constante
¢Podria usar la relacion encontrada en el inciso (k) para determinar el valor de uno de los
parametros conociendo el valor del otro parametro?
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40

35

30

25

20

15

10
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n) Grafique los valores del inciso (I) en la siguiente plantilla:

50 100 150

200

250

300

fi) ¢ Qué puede concluir del trabajo realizado en los incisos I, my n?

350

0) ¢Qué diferencias y semejanzas encuentra entre la ecuacion que obtuvo en el inciso g y la

ecuacion que obtuvo en el inciso j?

400

Diferencias

Semejanzas
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Parte 2 (con GeoGebra): Conceptualizacion

Se conduce un automovil a través de una carretera que tiene un trayecto recto y corre por
debajo de 6 puentes, ubicados a la misma distancia de 80 km entre ellos. Supongase que
realiza el trayecto a velocidad constante. Resuelva lo siguiente manipulando el programa
GeoGebra de la manera en que se indica.

a) Haciendo uso del archivo de GeoGebra con el nombre Automdvil.ggb que se le
proporciona, complete la siguiente tabla. Active la animacion de velocidad, coloque en la
casilla de velocidad los valores indicados en la tabla.

Parametro Velocida | Puente | Puente | Puente | Puente | Puente | Puente
d 1 2 3 4 5 6
40
Tiempo que transcurre desde
que alcanza la velocidad 80
constante.
160
40
Cantidad de combustible
remante en el tanque del 80
vehiculo.
160
40
Distancia recorrida desde el 80
primer puente.
160
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b) ¢Qué variacion observas en el inciso (a), con respecto al tiempo en el que el automovil
pasa por el puente tres y el puente cinco a diferentes velocidades?

c) ¢Qué variacion observas en el inciso (a), con respecto a la cantidad remanente de
combustible en el tanque del automovil al pasar por el puente tres y el puente cinco a
diferentes velocidades?

d) ¢Qué variacion observas en el inciso (a), con respecto a la distancia recorrida por el
automovil al pasar por el puente tres y el puente cinco a diferentes velocidades?

e) Observando los valores obtenidos para un mismo parametro a diferentes velocidades
complete la siguiente tabla.

. Cambioen la .
Parametro . Comportamiento de los valores.

velocidad

Tiempo que transcurre Aumento

desde que alcanza la —

velocidad constante. Disminucion

Cantidad de combustible Aumento

remante en el tanque del ——

vehiculo. Disminucion

Distancia recorrida desde el | Aumento

primer puente. Disminucion
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Lider:
Computadora:
Hoja de Trabajo:
NUmero de Equipo:

A. Razones de Cambio

Parte I. Formato (lapiz y papel o Geogebra).

Actividad 2
Funcién lineal

Hora de Inicio:

Apéndice A

Hora de Terminacion:

Se llena un tanque con agua a una temperatura de 20 °C, durante el proceso de llenado se
registra un incremento en la presion (P) del fondo de la columna de liquido debido al
aumento en la altura del fluido (k). Por inspeccion se observa que para una altura de un
metro, la presion es de 1.0966 atm. Si se continda llenando el recipiente hasta los 10
metros, la presion alcanza un valor de 1.9662 atm. Continuando con la misma operacion de
Ilenado se registran los siguientes valores de presion para las diferentes alturas.

Altura en m (h)

Presion en atm (P)

1
10
20
35
50
75

1.0966
1.9662
2.9323
4.3816
5.8309
8.2462

(@) Tomando como referencia la presion inicial de 1.0966 atm, indique cuanto aumentd la
presion para cada una de las alturas. Es decir, cual es valor correspondiente para la
diferencia P; — 1.0966. En la segunda columna indica la operacién que utilizaste para

encontrar este cambio.

Altura
(m)

Diferencias

Aumento en la presion a partir
de 1.0966 atm.

10

20

35

50

75

(b) De manera similar al procedimiento anterior indique cual fue el cambio registrado en
la altura de la columna de agua para cada medicién, considerando que se encontraba
inicialmente a una altura de 1 metro. En la segunda columna indica la operacion que

utilizaste para encontrar este cambio.
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Presion (atm)

Diferencias

Aumento en la altura de la
columna de agua (m)

1.9662

2.9323

4.3816

5.8309

8.2462

(c) Con los datos que obtuviste en los incisos (a) y (b), ¢como es la variacion de la
presion de la columna de agua respecto a la variacién en la altura de la columna para
cada uno de los valores? Es decir, cuantas unidades aumenta la presion al aumentar la
altura. Exprese sus resultados en la tabla siguiente (redondeando hasta cuatro

decimales).
Aumento en la L .
L Variacion de la presion con
Presion altura de la Aumento en la L
Altura (m) g respecto a la variacion en la
(atm) columna de agua presion (atm)
altura.
(m)

10 1.9662
20 2.9323
35 4.3816
50 5.8309
75 8.2462

(d) Calcule la variacion de la presion con respecto a la altura para cada par de datos
consecutivos dados en la descripcion del problema: entre el segundo par de datos y el
primero, el tercero y el segundo y asi sucesivamente.

NGMero Alturaen Presién en Diferenciaen la Diferer_lcia en la Var(;gﬁlcr)gsgg(!&)p;rf:on
m (h) atm (P) altura (h) presion (P) o
variacion en la altura
1 1 1.0966
2 10 1.9662
3 20 2.9323
4 35 4.3816
5 50 5.8309
6 75 8.2462
(e) Ahora considere que el tanque se vaciard en lugar de llenarse, comenzando por una
altura de 75 m, pasando por 50, 35, 20, 10 y 1 m de altura. Calcule la variacion de la
presion con respecto a la altura para este nuevo orden de valores de altura y presion.
NGMEro Alturaen Presion en Diferencia en la Diferer_lcia en la Vaggglggsgggz)grfasmn
m (h) atm (P) altura (h) presion (P)

variacion en la altura
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1 75 sad62 [
2 50 5.8309
3 35 4.3816
4 20 2.9323
5 10 1.9662
6 1 1.0966

(f) ¢Cudl es el significado de los signos negativos que se observan en la tabla del inciso

(€)?

(9) ¢Qué puede deducir de los resultados para la variacion de la presion con respecto a la
variacion en la altura de los incisos (c), (d) y (e)?

(h) A esta variacion de la presion con respecto a la variacion en la altura se le conoce
como la razon de cambio entre la presion y la altura, Escriba una ecuacion que
represente esta razén de cambio.

(i) Trace todos los puntos de altura y presion en el plano cartesiano. Trace una linea recta
entre los puntos inicial y final.

Batm

Tatm

Batm

Satm

datm

Jatm

2atm

1atm

DOatm
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() Si representamos graficamente un par de puntos cualquiera, 1o unimos con el punto
inicial correspondiente a una altura de 1 m y una presion de 1.0966 atm. Podremos
observar que los aumentos correspondientes a la altura y presion, estan representados
por los catetos opuesto y adyacente respectivamente. Como se muestra en la siguiente
figura

( Alturai . F’resic’mi )

Aumento en la presion

(1m,1.0966 atm)

Aumento en la allura

¢ En esta figura cuél es el significado trigonométrico de la razén de cambio?

(k) Con base en lo expuesto aqui y la gréafica del inciso (i), ¢(Qué puede deducir de esta
grafica de puntos?

() Si prolonga la linea trazada en la gréfica del inciso (i) hasta que cruce el eje de la
presion, ¢Cual es el valor de presion correspondiente al punto de interseccion?

A este punto se le conoce como el intersecto u ordenada al origen de la funcién lineal.

(m) La forma general de una funcion lineal es la siguiente:
variable dependiente
= intersecto + (pendiente)(variable independiente)
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De acuerdo con esto y los resultados de los incisos anteriores, ¢Cudl es la funcion que
describe el comportamiento de los datos de altura y presion que se dan al inicio del
problema?

(n) Con el uso de la funcion del inciso (m) encuentre los valores de presion
correspondiente a los siguientes valores de altura

Altura (m) Presion (atm)
15
30
45
60
80

(o) Compruebe que los puntos del inciso (n) corresponden a la misma funcién lineal en la
cual se encuentran los puntos iniciales del problema (A, B, C, D, E y F), trazando
estos junto con los que se proporcionan al inicio del problema. Una vez hecho esto,
verifique gue todos formen una funcion lineal.

Aliura

Om

Sm 10m 15m 20m 25m 30m 35m “40m 45m S0m S5m S0m G5m 70m 7am

(p) Haciendo uso de la gréfica del inciso (0) determine la razdn de cambio entre el punto
ubicado a 80 m de altura y el punto del intersecto.
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B. Aplicacion de Funciones Lineales
Parte Il. Implementacion con GeoGebra.

Con base en los principios fisicos, se sabe que la presion en el fondo de una
columna de fluido se incrementa con la profundidad debido al aumento de
masa (Como se muestra en la figura).

Si se considera que el punto 1 de la figura, estéa sobre la superficie libre de un
liquido abierto a la atmdsfera, donde la presion es la presion atmosférica
P,:m (en atm), entonces la presion a la profundidad h (en m) desde la

superficie libre estd dada por P = P,y +10%;h25, donde p representa la
densidad del fluido (en kg/m3) y g la fuerza de gravedad (en m/s?). PRSI

(@) ¢Cual es el intersecto de la funcién para la presion de un fluido presentada?

(b) ¢Cuadl es la pendiente de la funcién para la presion de un fluido presentada?

(c) Sabiendo que el agua a una temperatura de 20 °C tiene una densidad de 998.23
kg/m3 y el tanque se encuentra al nivel del mar (g = 9.81m/s?) y ademas, se
encuentra abierto a la atmosfera (P,., = 1 atm). ¢La ecuacion del inciso (c)
anterior corresponde con la ecuacion propuesta en el inciso (m) de la parte 1?
Justifique su respuesta.

(d) Haciendo uso del archivo de GeoGebra con el nombre Presion manométrica de una
columna de liquido.ggb que [=] se le proporciona, analice el comportamiento de
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la funcién. Inicie la animacion pulsando en el botén  una vez concluida la
animacion responda las siguientes preguntas:

a. ¢Qué tipo de funcion es?

b. ¢Cual es el valor de presion que se alcanza a las siguientes alturas?

Altura (m) Presion (atm)
5

90

100

c. Coloque en la casilla de altura el valor de 100, enseguida desplace el
deslizador desde la posicion superior hasta la inferior, ;Qué observa en
cuanto al comportamiento de la funcién?, ¢se ha modificado la funcién?

(e) Reinicie la animacion y observe cual es la presidn que se obtiene a una altura de 30
y 50 metros, modificando los valores de la presion superficial (atm), como se indica
en la siguiente tabla

Presién superficial Presion (atm) alcanzada Presion (atm)
(atm) alos 30 m alcanzada a los 50 m
1
2
3
4
5

(f) ¢Cuanto se incrementan los valores de presion a 30 y 50 m aumentando la presién
superficial?

(9) ¢Cual debe ser el valor de la presion superficial para que a los 50 m se tenga una
presion en la columna de 10.8308 atm?
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(h) Modifique el valor de densidad para otras sustancias diferentes al agua, por ejemplo,
para el etanol a 20 °C tiene una densidad de 791 kg/m3, para la glicerina a 0 °C es
de 1260 kg/m?® y para el mercurio a 0 °C es de 13600 kg/m3. Utilizando estos
valores indique cudl es el valor de presion que se alcanza en el fondo de la columna
cuando esta tiene una altura de 50 y 100 metros, para una presion superficial de 1
atm y una gravedad de 9.81 m/s?.

Sustancia Temperatura | Densidad Presion de la Presion de la
() (kg/m3) | columnaa50m | columnaa100 m
Etanol 20 791
Agua 20 998.23
Glicerina 0 1260
Mercurio 0 13600

(i) ¢Que sucede con la pendiente al cambiar estos valores de densidad? Explique su
respuesta.

(j) Determine el valor de la razon de cambio para estas sustancias utilizadas,
empleando la ecuacion del inciso (c) de la parte 11.

Sustancia Razo6n de cambio
Etanol
Agua

Glicerina

Mercurio

(k) ¢Cual es el resultado de utilizar un fluido con una densidad hipotética de 0 kg/m3?
¢Como es la variacion de presion para la columna de liquido?, explique.

(I) Para comprobar que sus conclusiones en los incisos (j) y (I) seleccione la casilla
“Densidad” ubicado en la parte superior derecha de la pantalla y manipule el
deslizador de la densidad “ro”, observe el comportamiento de la funcion lineal y de
la pendiente al variar el valor la densidad. ¢Cuéles son sus conclusiones de esta
actividad?
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Actividad 3

Sistema de ecuaciones lineales

Lider:
Computadora:
Hoja de Trabajo:

NUmero de Equipo: Hora de Inicio: Hora de Terminacion:

Parte I. (Lapiz y papel). Localizacién gréafica de la solucion para un sistema de ecuaciones
lineales

(a) Se tienen las siguientes ecuaciones lineales:
y=x
y=9—x
Haciendo uso de estas ecuaciones, encuentre el valor de y para cada uno de los
siguientes valores de x.

Valor de x

Valor de y para la
ecuacion

y=x

Valor de y para la
ecuacion
y=9—x

1

3

4.5

6

6.5

8

9

(b) En el siguiente plano cartesiano grafique las ecuaciones linealesy = xyy = 9 — x,

con ayuda de los valores encontrados en el inciso (a)
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(c) Con base en la grafica del inciso (b), ¢Cual es el punto de interseccion entre las dos
ecuaciones trazadas?

(d) Utilizando el valor de x del punto encontrado en el inciso (c), determine el valor de
y para ambas ecuaciones planteadas en el inciso (a)

Ecuacién Solucion para y

y=x

y=9—x

(e) ¢Corresponde este valor de y con el del punto de interseccion entre las dos
ecuaciones observado en la gréfica del inciso (a)? Las coordenadas de este punto
representan la solucion del sistema.

(F) Considere las siguientes dos ecuaciones lineales:
y=1+x
y=3+x
Grafique ambas ecuaciones en el siguiente plano cartesiano, tomando los puntos que
considere necesarios e indicandolos en la siguiente tabla:
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Y1

Y2

(9) ¢Existe algin punto de interseccion entre las dos ecuaciones lineales?, por lo tanto
¢este sistema de ecuaciones lineales tiene solucion?, justifique su respuesta.

(h) Encuentre la razén de cambio (siguiendo el procedimiento grafico mostrado en la
actividad 2) para cada par de ecuaciones, de los incisos (a) y (f), llenando la
siguiente tabla. En la columna “Razdn de cambio, R.” anote la operacion que

utilizo para encontrar el resultado.

¢El sistema de

ecuaciones
| Punto de Prueba L | pynto de prueba2 Py | poggn | lineales tiene

Sistema de 1 de solucion?,
ecgaciones Ecuaciones cambio responda con

lineales R ' base en lo
Coordenada | Coordenada Coordenada Coordenada ¢ observado en

X y x y las gréficas

anteriores.

(@) y=x
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y=9-—x
y=1+x
® y=3+x

(i) Utilizando la tabla del inciso (h), ¢Cual es el requisito que debe cumplir la razon de
cambio de las ecuaciones para que un sistema de ecuaciones lineales tenga

solucion?

(J) ¢Por qué el sistema de ecuaciones lineales del inciso (f) no tiene solucién?

(K) Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones lineales
y=2x—2
8x —8
Y=
Haciendo uso de estas ecuaciones, encuentre el valor de y para cada uno de los
siguientes valores de x.

Valor de y para la

Valor de y para la )
Valor de x ecuacion ecugcmn
= 2x—2 _8x~8
y y 4
2
3
35
4
5

() En el siguiente plano cartesiano grafique las ecuaciones lineales del inciso (k).
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ar 5 4

[a] 1 2 2 < 5 (=] T 2 o 10

v

(m)Encuentre la raz6n de cambio para las ecuaciones lineales del inciso (I), tomando un
par de puntos cualquiera para cada una de las ecuaciones y aplicando el
procedimiento grafico mostrado en la actividad 2.

¢El sistema de
Punto de prueba 1 | Punto de prueba 2 | Razon | ecuaciones lineales

. de tiene solucion?,
Ecuaciones F1 2 cambio, | responda con base en
Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada RC lo observado en la
X y X y gréafica anterior.
y=2x—2
8x —8
YT

(n) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema de ecuaciones lineales del inciso (k)?

(0) ¢Por qué el sistema de ecuaciones lineales del inciso (f) no tiene solucidn, mientras
que el sistema de ecuaciones lineales del inciso (k) tiene infinitas soluciones, si
observamos que en ambos casos las dos ecuaciones del sistema tienen la misma
razon de cambio?, Justifique su respuesta.
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(p) De acuerdo con lo visto en los incisos anteriores, ¢Qué condiciones se deben de
cumplir para que un sistema de ecuaciones lineales tenga solucion? Y ¢cuéles son
los casos que tenemos?

(q) Haciendo uso de su argumento dado en el inciso (p), indique si los siguientes
sistemas de ecuaciones lineales tienen solucion, basandose sélo en las expresiones

algebraicas.
Sistema ¢ Tiene solucion el g,(?uanta_s
. soluciones tiene
de . . sistema de :
; Ecuaciones del sistema . el sistema de
ecuaciones ecuaciones .
: . ecuaciones
lineales lineales? .
lineales?
1 y =14 —5x
y=6—3x
2 y=1/3+5/6x
y =4/12 + 25/30x
3 y=1/3+5/6x
y =4/12 + 20/24x

Parte I1. (Lapiz y papel). Aplicacion de un sistema de ecuaciones lineales.

Una empresa potabilizadora abastece de agua a una pequefia comunidad, esta cuenta con un
depdsito de concreto para asegurar un suministro constante de agua a la regién. Las
dimensiones del depdsito de agua son de 10 metros de largo por 5 metros de ancho y 3
metros de alto. Para llenarlo utiliza dos bombas (Bomba 1 y Bomba 2), el agua se conduce a
través de una tuberia desde la salida de cada bomba hasta el deposito de agua, con una
valvula en el extremo de cada tuberia. Se sabe por experiencia que:

I.  Siseenciende la Bomba 1 durante una hora y la Bomba 2 durante 2 horas, se logra
introducir al deposito la cantidad de 30 000 litros de agua (30 m®) y
Il.  Si se dejan operando las dos bombas durante un tiempo de dos horas y media,
habra en el dep6sito una cantidad de 50 000 litros de agua (50 m®).
Con los datos anteriores, determine:
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1. ¢Cual es el flujo de agua que tiene la Bomba 1 y la Bomba 2?
2. ¢En cuénto tiempo se llenara el dep6sito?

Bomba, , Bomba,

Depdsito de agua

(a) Sabiendo que el volumen de agua en el deposito esta constituido por los volumenes
de agua que aportan ambas bombas, ¢(de qué manera representarias esto
algebraicamente? Construye una ecuacion que relacione los volimenes de las bombas
con el volumen del deposito.

(b) Se conoce que un flujo volumétrico (volumen/tiempo) multiplicado por el tiempo es
igual a una cantidad de volumen ((volumen/tiempo)tiempo = volumen). A partir
de esto vy haciendo uso de palabras como “flujo de Bomba 1”,
“flujo de Bomba 27, “tiempo 1”, “volumen del depédsito” o las que usted
prefiera. Construya una ecuacion general donde represente que el volumen aportado
por ambas bombas seré igual al volumen de agua que se encuentra en el depdsito.

(c) Haciendo uso de la ecuacién del inciso (b) y de los datos del problema, ¢Cual es la
representacion algebraica (ecuacion) del caso 1?7 Asigne literales (letras) a cada
variable, de manera que sea mas cémodo el uso de esta ecuacion.

(d) ¢Cual es la representaciéon algebraica del caso Il dado en el planteamiento del
problema y la ecuacion obtenida en el inciso (b)? Asigne literales (letras) a cada
variable, de manera que sea mas cémodo el uso de esta ecuacion.
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(e) Represente explicitamente el flujo de la Bomba 2 para cada una de las ecuaciones de
los incisos (c) y (d), de manera que quede una ecuacién de la forma Bomba 2 =

f(Bomba 1).

Caso I.

Caso Il.

(f) De acuerdo con lo expuesto en el inciso (e), ¢cuéles son las razones de cambio y los

interceptos a la ordenada de las ecuaciones para los casos 1 y 11?

Caso |

Caso Il

Razo6n de cambio

Intersecto a la ordenada

(9) Haciendo un andlisis de los datos anteriores, ¢Las dos ecuaciones tienen un valor de
flujo en ambas bombas que satisfaga ambas ecuaciones?, dicho de otra manera,

¢ Tiene solucion el sistema de ecuaciones? Y ¢Por que?

(h) En el siguiente plano de ejes coordenados grafique ambas ecuaciones, para los casos |
y Il, colocando la leyenda correspondiente a cada eje coordenado [las variables que
definid en los incisos (c) y (d)], de manera que si se eligio representar la variable
“flujo de la Bomba,” por f;, se colocard f; en las abscisas y por ejemplo, f, en las

ordenadas.
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a0

25

20

1} 2 4 ] 8 10 12 14 18 18 0 2 24 28 28 30

(i) Mediante la gréafica de (h), ¢Cudles son los valores de los flujos para la Bomba 1y la
Bomba 2 que satisfacen las condiciones de operacion dados en los casos | y Il de la
descripcion del problema?

Bomba | Bomba Il

| Flujo volumétrico (m3/h)

(j) Sabiendo que ambas bombas trabajaran al mismo tiempo (tiempo de operacion igual
para ambas bombas). Construya una ecuacion que represente el volumen del depésito
como una funcién del tiempo. Utilizando los flujos de las bombas calculados en el
inciso (i).

(k) Teniendo en cuenta las dimensiones del deposito, y la ecuacién del inciso (j), ¢Cual
es el sistema de ecuaciones que se tiene que solucionar para determinar el tiempo en
el cual se llena el depdsito?
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() Determine el tiempo en el cual se llena el depdsito, graficando el sistema de
ecuaciones anterior en el siguiente plano coordenado.

-
Vollhmen (m?)
175 4

150 4
1251
100 4
75
50

254

tiempo (h)

o 05 1 15 2 25 3 15 4 45 5 55 6 65 7 75 B 85 g 95 LI

(m)¢En cuénto tiempo se llena el depdsito?

| Tiempo de llenado del depdsito (horas) | |

Si se cuenta con una tuberia por donde salga el agua del deposito, el flujo de agua en la
bomba que esté colocada en esta tuberia se considerara negativo (porque sale del deposito),
a diferencia de lo que ocurre cuando entra el agua (se considera un flujo positivo).

Flujo positivo

Deposito de agua

| Flujo negativo

|
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Notese que el signo del flujo solamente hace referencia al sentido en el cual fluye con

respecto al depdsito de agua.
(n) Se obtuvieron los siguientes datos al tomar el tiempo de llenado:

Tiempo de Tiempo de
. 7 Volumen de agua
Casos operacion de la operacion de la en el depésito (m?)
Bomba 1 (h) Bomba 2 (h) b
Caso Il 0.5 1 30
Caso IV 2.5 2.5 50

Siguiendo el procedimiento anterior, ;Cual es el sistema de ecuaciones que nos
permite obtener los flujos de operacion de las bombas?

(o) Siguiendo el procedimiento gréafico determine el valor de los flujos que dan solucién
a las ecuaciones del inciso (n), haciendo uso del siguiente plano coordenado.

60 4

30§

20 4

Flujo de la Bumha2 (m*h)

T
-60
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(p) ¢Cuales son los flujos obtenidos para ambas bombas en el inciso (n), que satisfacen
las condiciones del inciso (m)?, ¢Es posible tener las bombas operando en esas
condiciones de flujo?, ¢ De qué manera operarian las bombas?

Parte I11. (GeoGebra). Aplicacion de un sistema de ecuaciones lineales.

La misma empresa potabilizadora dispone de un depdsito con dimensiones de 10 metros de
ancho por 10 metros de largo y una altura de 5 metros. Tiene dos bombas en operacion que
alimentan el agua al deposito a través de dos tuberias.

Se sabe por experiencia que:

1. Si dejamos encendida la bomba 1 durante un tiempo de 1.6 horas y la bomba 2 un
tiempo de 4.1 horas, al apagar las bombas habra en el depdsito la cantidad de 266
m3 de agua.

2. Si ambas bombas estan encendidas durante 1.1 horas, el dep6sito tendra la cantidad
de 130 m® de agua.

(a) Usando los datos anteriores, construya un sistema de ecuaciones gque nos permita
determinar los flujos con los que operan las dos bombas. Utilizando el procedimiento
descrito en la parte Il de esta actividad.

(b) Realizando un analisis de las ecuaciones, ¢Existe al menos una solucidon para este
sistema de ecuaciones lineales?, ;Por qué?
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(c) Utilice el archivo “Depdsito de agua.ggb” proporcionado, para determinar la solucién
del sistema de ecuaciones que nos permita determinar los flujos de las dos bombas
mencionadas en el enunciado del problema de la parte 11l. Siguiendo las indicaciones
gue se muestran a continuacion:

1. Ingrese los valores de los tiempos de operacion de las bombas y el volumen de
agua que se logro introducir al deposito mientras las bombas estaban encendidas,
en las casillas que se encuentran en la vista gréafica 2 del archivo de GeoGebra.

2. Active la casilla de control con el nombre Flujos de la ventana grafica 2, pulsando
sobre el cuadro blanco de la izquierda. Notara que aparece una marca en esta una
vez pulsada, ademas vera como se despliegan las gréficas y los ejes en la vista
grafica y las correspondientes ecuaciones y la solucién del sistema en la vista
grafica 2.

Compruebe si su conjetura del inciso (b) es correcta y escriba los valores para los
flujos de las bombas que cumplen con las dos condiciones dadas en la descripcidn
del problema (La solucidn del sistema de ecuaciones lineales).

Flujo de la bomba 1:

Flujo de la bomba 2:

(d) ¢Cual es la ecuacion que nos permite determinar cdbmo varia el volumen del deposito
conforme este se va llenando?, utilice los valores de flujo de las bombas del inciso (c).

(e) Escriba el sistema de ecuaciones que nos permite determinar en cuanto tiempo se llena
el deposito de agua descrito en el enunciado del problema de la parte I11.

(F) Haciendo uso del archivo “Depdsito de agua.ggb” encuentre el tiempo de llenado del
depésito, de la siguiente manera:
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1. Desactive la casilla de control de flujos y active la casilla de control para el
Volumen del deposito. Verd como se limpia la vista grafica y aparece un nuevo
conjunto de ejes para el tiempo, el volumen y la altura del depdsito.

2. Pulse en el boton verde de inicio de animacién B8 mostrado en la vista grafica 2.

3. Espere hasta que el depdsito se llene.

4. Leael valor de tiempo de llenado mostrado en la vista grafica 2.

5. Pulse el bot6n azul de reinicio de la animacion Reincio | mostrado en la vista gréafica
2.

6. Desactive la casilla de control Volumen del deposito.

¢En cuanto tiempo se llena el depdsito?, Usando los flujos de las bombas que se
determinaron en el inciso (c).

(g) La empresa planea cambiar las bombas que alimentan de agua al deposito, para esto

contempla la posibilidad de reutilizar algunas bombas que tiene en su almacén. Ha
realizado pruebas con estas como las que se mostraron en el enunciado del problema.
Teniendo los siguientes datos:

Tiempo de Tiempo de Volumen de
A Casosde | operacion de la | operacion de la
Combinaciones ! aguaen el
operacion bomba 1 bomba 2 deposito (m?)
(horas) (horas) b
1 Caso | 12 3.1 400
Caso Il 1.8 3.3 252
5 Caso | 12 3.1 500
Caso Il 2.9 8 202.5
3 Caso | 14.75 3.1 500
Caso Il 0 13.8 500
4 Caso | 4 8.6 300
Caso |l 8 3 500
5 Caso | 0 3.1 310
Caso Il 11.4 1.6 446

Usando el procedimiento descrito en los incisos (c) y (f), encuentre los flujos con los que
operan las dos bombas y el tiempo que se requiere para llenar el depdsito. Para cada una
de las 5 combinaciones de la tabla anterior. Anote sus resultados en la siguiente tabla.

Combinaciones

Flujo de la bomba
1 (m3/h)

Flujo de la bomba
2 (m3/h)

Tiempo que se
requiere para
llenar el deposito
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(horas)

QPR WIN -

(h) Asumiendo que la mejor opcién es aquella en la que se tiene el menor tiempo de
llenado para el deposito de agua. ¢ Cual de las 5 combinaciones dadas en el inciso (g) es

la mejor?

(i) Un operador proporciond los siguientes datos:

Tiempo de Tiempo de Volumen de
S Casosde | operacion de la | operacion de la
Combinaciones ! aguaen el
operacion bomba 1 bomba 2 deposito (m?)
(horas) (horas) P

1 Caso | 4 4 300

Caso Il 9 9 446

9 Caso | 4 4 250

Caso Il 8 8 500

Evalue las dos combinaciones anteriores, usando el procedimiento del inciso (g) para
encontrar los flujos con los que operan las bombas 1 y 2, asi como el tiempo que se
requiere para llenar el deposito con agua usando ambas bombas durante el mismo tiempo,
anote sus resultados en la siguiente tabla:

Combinaciones

Flujo de la bomba
1 (m¥h)

Flujo de la bomba
2 (m¥/h)

Tiempo que se
requiere para
llenar el deposito
(horas)

[EY

(1) ¢Cuales son sus observaciones respecto a las dos combinaciones del inciso (i)?

Combinacion 1:

Combinacién 2:
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(k) ¢Cuales son sus conclusiones respecto a esta actividad, de acuerdo con lo observado en
las partes I, I1'y 11?
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CAPTURAS DE LOS MANIPULABLES EN GEOGEBRA

Actividad 1

Archivo Edfta Vista Opciones Hemamientas Venlana Ayuda
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Abirir sesién
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Jelocidad kmih rJ|»\n|l’-mcl:un de Puantes | IAmm:cudn de welocidad I_I!.meas Wi Pieancia 2784 I_m_--'_,

s 7l F T F

7~

Comportamiento de los parametros modificando la distancia recorrida.

Archivo Edita Vista Opclones Hemamientas Venlana Apuda

DRENEDRRNEEE

¥ Vista Grifics 2
RC-

bempo (W
Distancia (km)

400 L

Puente 5

Distancin = 278.4 km.

Tiempo = 3.28 horas,
Canfidad de combustible = 15351

~ Vista Grafica
AC~

' Reinicio m Velocidad=85 | km/h

"3

| Animacisn da Puentes M]Mims(len de velocidad _}Ljnsas 9 Distancia | 378 4 k="

Sy : m ‘ i m ].f’d

e

Comportamiento de los parametros variando la velocidad.
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Actividad 2

Archivo Edita Visla Opciones Hemamientas Ventana Aysda

Abitir sesian
Rl AL elo] <N ug=] 4] ;
» Vista Grdfca % |~ vista Grifica 2 =

Presidn . A~
| Reinicio
” romee. ({10 )
Altura (m) =591 pikgim?) 998 23
Bt Presion =6.71 atm qgimfs?) 9.51
Presion superficial (atm) 1
Eatm =5
[ J-‘Densv\fau
Fatm » Vista Griflca 30 bt
tstm :
Satm | om ‘ e
7om X,
datm
’I\ 5611
Fuim !
2utm
Tatm
Altura de |a columna de agua

o Tom m im wm ) &m Tom Bam “om Wwom  vom tam
Entrada:

Presion en el fondo de una columna modificando de la altura del liquido.

Archive Edita Vista Opclones Hemamientas Ventana Ayuda

Abir sesidn
ORI SoFEHRNEEE e
= T2 L.z z 2 T2 z = = e ——— |
» Visin Grafica X | = Wista Grifics 2 =
Presiin | ACT
)
i rence () D)
Altura (m} =331 plkgim?) 2100
b Presion =B.744 atm gimfs?) 9.81
Pendiente =02 Presion superficial (atm) 1
Batm|
@ Densidad
Tam) ¥ Vista Grafica 30 |
Bam| q
Batm i 80m ‘ Altura
7om &
= o o
| T
._..: B
2atm|
atm| o= 210
Altura de |a columna de agua
- L ~ 1om 20w 30w Aam am 00w Tam EOm wam 10am 110m 120m
Entrada:;

Presion en el fondo de una columna modificando de la altura y densidad del liquido.
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Actividad 3
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Archivo Edita Vista Opeiones Hermamisntas Ventana Apuca Abelr se5idn
i 3 = f = ===
1AL olol<lN]=]+] -
(> Vs — > VistaGrifica2 |
ombay “h’m] L Cw
200+ }
3 Dates tiermpo, (h) tiempo, (h) Volumen (m")
190&
3 1 15 41 266
1680 &
2 11 11 130
1405 Sistema de Ecuaciones: .
16, +4.17,=266 P05, s, 874200
o 1A +110,=130 0 sema, H0T0MN
\
EAM
ot [ZIFIwnM Volumen dal depdsita -uu
"-.\ * Vista Grifica 30 =
i 3 3 b Vista Grifica 30 &
'\_\ Bomba
80 £ e o
e \\.
h
b Camo,
.
e
] \. H"'-\-\.
\.\ '-\-\._H‘
o L I ' Lpiilissfuadssiibiiesd
o 9 40 B0 80 100 120 ' 140 160 18D 200 230 240
FlljOg, mpq, M)
e @ |
Modelo para determinar los flujos de las bombas que llenan un tanque.
Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ajuda Abrir sesidn
A * Il . Y [
| % B3 130l (4] 74N B3 B2 0
Elige y Musve ) ~ Vista Grifica 2 ™
Arrastre o seleccdn de objatos Adlura () AT~
600+ -6 =
; Datos: tlempo, () | tiempa, (h} | Vehumen (')
g . 1 16 41 268
mlumen_l I -
¢ i 14 14 130
Sisterna do Ecuaciones:
ot T W = (8742 + 30 T6)t
I V=500 m*
I o L
wd i LT ] T, |
: ¥ Viia G 30 )
ot '{_ Bomba
1004 y :. 1
: ; AN
[ 1 3 4 5 L] T B 9 10 " 12
tigrmpo ()
Entraga:

Modelo para determinar el volumen y tiempo de llenado de un tanque.
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Apéndice C

RESULTADOS DE LA PRUEBA FORMAL

Actividad 1

Lider:

Computadora:

Tioja de Trabajo:
Niimero de Equipo: Py

A. Secuencia numérica

Actividad 1

Secuencias

Hora de Inicio; 2-9F pm.

Parte 1. (tdpiz y papel): Concepto general.

Hora de Terminacidn:

Se conduce un automévil a través de una carretera que tiene un trayecto lincal y corre por encima de
10 puentes, ubicados a la misma distancia de 50 km entee ellos. Supdngase que realiza el trayecto a
velocidad constante. Resuelva lo siguiente y represente cada valor obtenido cn una tabla:

a) Sidesde que alcanz6 la velocidad constante el automévil ha corrido por 25 minutos al pasar
por debajo del primer puente, y desde ¢l primer puente tarda 25 minutos ¢n legar al segundo
puente ;Cudnto tiempo ticne que transcurrir desde que aleanza la velocidad constantc para
que pase por debajo de los siguientes puentes?

. Inicio l Puente | Puente | Puente | Puente Pucnt_c Puente | Puente Puente | Puente | Puente
- 1 2 | 12 4 5 6 7 8 9 10
Omin 35 | 30 I ¥ | 100 | 125 | 150 175 |xeo | aaS | 2¢0

b) Al pasar por encima de cada puente sc registraron las siguientes cantidades de fitros de
combustible en €l tanque del vehiculo:

Inicio Puente I Puente | Puentc | Puente | Puente | Puente | Puente | Puente Puente | Puente
' (. 3 4 S 6 7 8 9 10
40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20

litros | litros  litcos | litros | litros litros | ficos | litros | litros  litros | litros

¢) ;Cémo varia el cambio de los valores en el inciso a?

me’w(;onulm(n*e, +acda A% Wing by Pa'“ Pu)g( por LuJu f)pfnl‘_

d) ;Cémo varia el cambio los valores en el inciso b?

1 .
-rot)ou-‘o\u{m;r}c, 4 rgror de 1L

Cede A8

wiretgl

Facultad de Ingenieria Quimica

Apéndice C

132



Apéndice C

€) ¢Cual seria un simbofo apropiado para identificar cada serie de valores oblenidos cn los
incisos a y b, relacionados con los siguientes parametros?

Parametro Simbolo

Tiempo que transcurrc desde que alcanza la +
velocidad constante.

Cantidad de combustible remanente en <l | L
tanque del vehiculo. '

Numern de puertte. np

Considerando ¢l caso anterior, para un vehiculo que se desplaza a velocidad constante en un
trayecto de 30 puentes todos a la misma distancia, responda lo siguiente:

[) ;Cuénto tiempo tiene que transcurrir desde que alcanza la velocidad constante para que pase
por encima del puentc 15, del puente 20 v del puente 25?

Puente 15 Puente 20 Puente 25

+"' %T; warvlay . 4= Sﬂp rm's.,*as t= 613 ey

) Exprese matematicamente la forma en que obtuvo los valores que pide el inciso (f), utilizando las
variables y simbolos que definid en cl inciso (e}.

$=28-n

hy ;Qué cantidad de combustible tendra al pasar por debajo del puente 15, del puente 20 v del

puente 257
Puente 15 : Puente 20 Puente 25
g X O - 40

i) Exprese matematicamente Ja forma en que obtuvo los valores que pide ¢l inciso (), utilizando las
variables y simbolos que definié en el inciso (e). ' :

Lxlo-(n2)

. i ; R .
g = Crvciieam ol v lelm b
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k) Exprese matemdticamente la relacion que se observa, entre el tiempo que transcurre desde que
alcanza la velocidad constante y la cantidad de combustible remanente en el tanque del vehiculo,
utilizando las variables y simbolos que defini6 en el inciso (e).

Eala-tn < Lt AAGR) L b= h

1) Usando la relacion del inciso (k) complete la siguiente tabla:

Tiempo que transcurre desde que % ) ;
alcanza la velocidad constante. 200min 342 8min | 360 min 400 min
Cantidad de combustible remanente G ) ;

en el tanque del vehiculo. A Likes 154ros AL Libwy| 8 litros

m) En el caso de hallarse en un trayecto continuo, manteniendo la velocidad constante ¢ Podria usar
la relacién encontrada en el inciso (k) para determinar el valor de uno de los parametros conociendo
el valor del otro parametro?

S; forque e¢  une  e(vacion,

n) Grafique los valores del inciso (1) en la siguiente plantilla:

| 45

40

35

0 50 100 150 200 250 300 350 400
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i} ;Qué pueds concluir del trabajo realizado cn los incisos |, my n?

5¢ '|¢j# o Iu eaacs  dp '

B pordir de la velgein e dov  Clociunes
wna  lined tecda g seluipma  gmbos  vasiubll L owee ordeeds

0) {Qué diferencias y semejanzas cncuentra entre la ecuacién que obtuvo en ¢l inciso g y 1a
ecuacion que obtuvo en el inciso §?

Diferencias Semejanzas

YlUne podeE weob Hewmd  qu atew “Hiener a h o Zomo  terwing g

“Usa diere mds Optrarta 4% e gty

Parte 2 (con GeoGebra): Conceptualizacion

Se conduce un automévil a través de una carretera que tiene un trayecto recta y corre por encima dc
& puentes, ubicados a la misma distancia de 96 km entre ¢llos. Supéngase que realiza el trayecto a
velocidad constante. Resuelva lo siguiente manipulando el programa GeoGebra de [a manera en que
se indica. :

a) Haciendo uso del archivo de GeoGebra con el nombre Automévil.ggb que se le proporciona,
complete la siguiente tabla. Active Ja animacién de velocidad, coloque en la casilla de velocidad los
valores indicados en {a tabla.

velocidad | Puente | Puente | Puente | Puente | Puente | Puente

Parématro km/h) 1 2 3 4 5 6
a0 o [k 4eh 13k |Ten P2k
Tiempo que transcurre desde que .
alcanza la velocidad constante {(h}). & 0 Lak amk i gL b b
160 0 0.6 | gk |reen [N 3k
40 40 3603k (3L AL |24 L gl
Cantidad de combustible remante |
en el tanque det vehlculo (litros).
80 a0 [3aL e | e (9L O[J
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: Distancia recorrida desde el grimer
puente {km).

160 40 EUFEN ' AR RYSN [ YRR 113

40 O | MBKm | 190, 48 288 Ka | 36LPHw| TS Rn
80 0 | 96 Ko| [ 93.38. 2E8Km 38K | Ygg ki
160 0 | Yehe J%q.ca.\jnq.m 384k | Hgg km

b) ;Qué vatiacién observas en el inciso {a), con respecto al tiempo en el que el automovil pasa por
el puente tres ¥ el puente cinco a diferentes velocidades?

A w\ull ‘-PL:("J-\J —eng ‘1'?—«(0_

¢) ;Qué variacién observas en el inciso (a), con respecto a la cantidad remancnte de combustible en
el tanque del automdvil al pasar por et puente tres y ¢l puente cinco a diferentes velocidades?

A Py o¥ ng(‘.!u( Mdy’l 5epy el qrivms 0\'.

el bl

d) ;Qué variacién observas en el inciso (a), con respecta a la distancia recorrida por el automovil al
pasar por el puente tres y el puente cinco a diferentes velacidades?

La yorucon & minima,

¢) Observando los valores obtenidos para un misma pardmetro a diferentes velocidades complete la

siguiente tabla.

Cambio en 2

Disminucion

Pariametro - Comportamiento du los valores.
B velocidad -
Tiempo que transculﬁre desde Aumento T;g,c, du-.-\'-.,;; ¢
que alcanza la velocidad -
constante. Disminucion Tremps dumertd,
Cantidad de combustible Aumento (A radyor el g b ode fombyt bl
remante en el tanque del -
vehiculo, Disminucién ks W har Cl 3:!) {0 & aambos *lbl(
Distancia recorrida desde el | UMento by dihecia e mayor,
i uente. :
primer puchte Ly distescid €% wmeaps,
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B = Sewentit AN vl

ne

(\ $715°25 =3F5min -

=
"
o\

£ 220-25 = 500 min

1.2 35-38 = 625 mia

5 it ) =t

L\) Lo =3~ = &
L= Le=2n = 40-2(s) ~ v S T - T
La Lo =2n = Yo-a(20) = O &).;,

o by 2 Leeds o e qag) = W

k) De)fc)u.Ju n e~ €« (1) ¥ sy 4 vacho (8 ec.

L2 bomn =7 Lelom2(35) 7L =|, - &+

= \L—%’»‘L )25

Equipo B\

Luis Martin Ponce Vega

4ot L7 Y0 La-(w-2) =L ()

s A% (1)

()

1‘(:{‘-03 A
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Actividad 2

Actividad 2
Funcidn lineal

Lider:
Computadora:

Haja de Trabajo
Niumero de Fguipo: 2 Hora de lnicio: 3 3 P Hora de Terminacién: §* 10 o

A. Razones de Cambio
Parte . Formate (lipiz y papel o Geogebra).

Se llena un tanque con agua a una tempecatura de 20 °C, durante el proceso de llenado se registra un
incremento en la presién (P) def fonde de la columna de fiquido debido al aumento en la altura del
fluido (k). Por inspeccion sc observa gue para una altura de un metro, la presidn ¢s de 1.0968 atm.
Si se vontinga Henando ¢l recipiente hasta los 10 metros, la presion alcanza un valor de 1.9662 atm.
Continuando con 1a misma operacion de llenado se registran los siguientes valores de presién para
las diferentes alturas.

Alturn en m (1) Prcsion en atm (IP)
] 1.0966
10 1.9662
20 29323
kN 43816
50 5.8300
75 N 82462

-

(a) Tomando como referencia la presion inicial de 1.0966 atm, indique cudnto aumento la presion
para cada una de las alturas. Bs decir, cudl es valor correspondicnte para la diferencia P} —
1.0966. Ea la segunda columna indica [a operacién que utilizaste para encontrar este cambio.

: . " Aumento en la presidn a partir de
Altara (m) Diferencias 1.0966 atim.
10 0. 3%496 - d.4663- 1.00Gy
20 1.8353 1.9338 - 50940 _
KE] . 3.295%0 Y.agll - f0dey o
; 50 4. 3343 S 5.9309 - J.0a4L
| 75 Lo ¥4 3.3k - 10dkg .

(b} De mancra similar al procedimiento anterior indique cual fue ¢l cambio registrado en la altura
de la columna de agua para cada medicion, considerando que se encontraba inicialmente a una
alwra de § metro. En la segunda columna indica Ja operacion que ulilizaste para encontrar este

cambio.
Presion (atm) Niferencias Aumento en la altura de Ja
. ) columina de agua (m) )
1.9662 R “ : g -t .
| 29323 L g 30 - .
. 4.3816 ki 35 -
5.8309 94 S~ ¢
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i
B
Wy
[ 8.2462 | 74 | F5-1 |
(c) Con los datos que obtuviste en los incisos (a) y (b), ;como es la variacion de la presion de la
columna de agua respecto a la variacion en la altura de la columna para cada uno de los
valores? Es decir. cuantas unidades aumenta la presion al aumentar la altura. Exprese sus
resultados en la tabla siguiente (redondeando hasta cuatro decimales).
Aumento en la
Altura (m) Presion altura de la Aumento en la Variacién de la presién con
(atm) columna de agua presion (atm) respecto a la variacion en la altura.
(m)
10 1.9662 - 9 0.%% 96 D.3646/4 =0, 0966
20 2.9323 14 1.8357 1.9872/14 = 0,0966
35 4.3816 34 3.3850 3.2960/3¢ = 0.0966
50 5.8309 4d Y,7343 4.7343/44 = 0.0466
75 8.2462 74 #1496 7.01496 /74 ~0.0466
(d) Calcule la variacion de la presién con respecto a la altura para cada par de datos consecutivos
dados en la descripcion del problema: entre el segundo par de datos y el primero, el tercero y
el segundo y asi sucesivamente. o
Néieio Alturaenm | Presion en atm | Diferenciaenla | Diferencia en la 'Ye:::;:s: ;!:::rli)::;?nne:ol:
(h) (P) altura (h) presion (P)
altura
1 1 1.0966
2 10 1.9662 g =1 =4 196G~ Loae = 0, %% O.8¢46 /9 = 0.096C
3 20 2.9323 20 —ig =10 D325 ~1.9662:0.96 1 | 0.9661 /10 =0. 0066
4 35 4.3816 IS -ap = IS 9,316 -2.033 - L3 | L.44a3 /18 7 0.0066
5 50 5.8309 5Q. 3% = IS 5. g300-4.3906 Jqyd3] LH43 /1S =0, 0966
6 75 8.2462 35-50 =25 $.2962-5.4300=2.98y 1.4153/ 1S =0.0066
(e) Ahora considere que el tanque se vaciard en lugar de llenarse, comenzando por una altura de P
75 m, pasando por 50, 35, 20, 10 y 1 m de altura. Caleule la variacién de la presion con ®
respecto a la altura para este nuevo orden de valores de altura y presion.
¥y Mo positu  pr duia
Alturaen m | Presion en atm | Diferenciaenla | Diferencia en la Varincity dela |'Jre_s|6n o
Nimero 5 respecto a la variacion en la
(h) (P) altura (h) presion (P) i
1 75 8.2462
2 50 5.8309 S0-75 = -8 |5.9309-4a4e=rusy-2053/-25 = 0.0966
3 35 4.3816 35-50 =-J8 439659300 -~1549% |-1,9493/-18 = 0.0%6¢
4 20 2.9323 20-55 = -15  [R.Q313- 43800 :-ledd-1 941 /-1S = 0.096(
5 10 1.9662 Ww=-30==10 [ q6ea- 2.9323 = 0I0.9661 /=10 = 0.096C
6 1 1.0966 1 -1w=-1 10964 39602 =0.99% -0.669¢/-9 “0.09¢C
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(f) ;Cual es el significado de los signos negativos que se observan en la tabla del inciso (¢)?

Que los Jah) se Evalidren  en 6050 a wvod PQrJ-'Jd v hg @ tra
samnc.'a,

(g) ;/Qué puede deducir de los resultados para la variacion de la presion con respecto a la
variacion en la altura de los incisos (c), (d) y (¢)?

Qe debe Ser corstarte poque  wneponde ol valer  de la pendient

(h) A esta variacion de la presion con respecto a la variacion en la altura se le conoce como la
razén de cambio entre la presion y la altura, Escriba una ecuacion que represente esta razén
~. de cambio.

~

me

Aa-K,

(i) Trace todos los puntos de altura y presién en el plano cartesiano. Trace una linea recta entre
los puntos inicial y final.

Apéndice C

Tatm

Satm
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(j) Si representamos graficamente un par de puntos cualquiera, lo unimos con el punto inicial
correspondiente a una altura de 1 m y una presion de 1.0966 atm. Podremos observar que los
aumentos correspondientes a la altura y presion, estan representados por los catetos opuesto y
adyacente respectivamente. Como se muestra en la siguiente figura

(Atura, , Presién, )

Aumento en la presidn

(1m, 1.0966 atm)

Aumento en la elfura ”

En esta figura cual es el significado trigonométrico de la razén de cambio?

Es la k.ra#o;,su

(k) Con base en lo expuesto aqui y la grafica del inciso (i), ;Qué puede deducir de esta grafica de
puntos?

O.M’ dum b ts e t“-(dq {DIM, vn ;-.;q,.jvl. rec*u'njv/o

(1) Si prolonga la linea trazada en la grafica del inciso (i) hasta que cruce el eje de la presion,
(Cual es el valor de presion correspondiente al punto de interseccion?

0.9 atm

A este punto se le conoce como el intersecto u ordenada al origen de la funcion lineal.

(m) La forma general de una funcién lineal es la siguiente:
variable dependiente = intersecto + (pendiente)(variable independiente)
De acuerdo con esto y los resultados de los incisos anteriores, ;Cual es la funcién que describe
el comportamiento de los datos de altura y presion que se dan al inicio del problema?

Pz + 0,096k
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{n) Con ¢l uso de la funcion del inciso (m) encuentre Jos valores de presion correspondientc a los
siguientes vaiores de altura

L Altura (m} Presién (atmy) |
? 15 ML ]

30 3,198 i
s EERE;

60 6696

80 3.629

{0) Compruebe que los puntos del inciso (n) corresponden a la misma luncidn lineal en la cual se
encuentran Jos puntos iniciales del problema (A. B, C, D, E y F), trazando estos junto con los
que se proporcionan al inidio del problema. Una vez hecho esto, verifique que todos formen
una funcian lineal.

Apéndice C

P B
I P :
. R
A .
H F
X '
patm{-: - A | it e e . . . . - . B .
. -
i - e
Satm - . , .
o
. ”
i
o .
Jabm
am am 10m M 20 =l m I «am a&m S0m asm "om O5m Tom 73m B0m

(p) Haciendo uso de la grafica del inciso {¢) determine ia razén de cambie entre el punto ubicado
a 80 m de altura y €l punto del intersecto.

09
S 7 0,094
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B. Aplicacion de Funciones Lineales
Parte II. Implementacion con GeoGebra.

Con base en los principios fisicos. se sabe que la presion en el fondo de una
columna de fluido se incrementa con la profundidad debido al aumento de masa
(Como se muestra en la figura).

Si se considera que el punto 1 de la figura, esta sobre la superficie libre de un
liquido abierto a la atmésfera, donde la presion es la presion atmosférica Pyep, (en
atm), entonces la presion a ]a profundidad h (en m) desde la superficie libre estd

dada por P = Pyem o _wp;q% . donde p representa la densidad del fluido (en kg/m?)
v g la fuerza de gravedad (en m/s?).

(a) (Cul es el intersecto de la funcién para la presion de un fluido presentada?

Patm

(b) ;Cual es la pendiente de la funcion para la presion de un fluido presentada?

fo

101335

(¢) Sabiendo que el agua a una temperatura de 20 °C tiene una densidad de 998.23 kg/m3yel
tanque se encuentra al nivel del mar (g = 9.81 m/s?) y ademas, se encuentra abierto a la
atmésfera (Paem = 1atm). ;La ecuacion del inciso (c) anterior corresponde con la
ecuacion propuesta en el inciso (m) de la parte 1? Justifique su respuesta.

Si wonie Pk la Clvaci on

/g 498,23 Ky )(3.91%/3) .
o B /) -
perdi ente m/ T 7938 0.0966

jader sedp =3

(d) Haciendo uso del archivo de GeoGebra con el nombre Presion manométrica de una
columna de liquido.ggb que se le proporciona, analice el comportamiento de la funcion.
Inicie la animacion pulsando (=) en el boton  una vez concluida la animacién
responda  las  siguientes preguntas:

a. (Qué tipo de funcion es?

Es weo funior lineal.

Luis Martin Ponce Vega
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b. (Cudl es el valor de presion que se alcanza a las siguientes alturas?

Altura (m) Presion (atm)
5 J.4834
90 9.6955
100 10,6616

¢. Coloque en la casilla de altura el valor de 100, enseguida desplace el deslizador
desde la posicion superior hasta la inferior, ;Qué observa en cuanto al
comportamiento de la funcién?, ;se ha modificado la funcién?

No

(e) Reinicie la animacion y observe cudl es la presion que se obtiene a una altura de 30 y 50
metros, modificando los valores de la presién superficial (atm), como se indica en la
siguiente tabla

Présion superficial (atu) Presion (:;:ls)oa::anzada a Presidna(::sms)oaganzada
1 3.%9%5 5.830%
2 4. 99 85 6.930¢
» 3 5.8945 2.9308
4 RLED $.4303%
5 7.84¢5 Q.930%

(f) ¢Cuanto se incrementan los valores de presion a 30 y 50 m aumentando la presion
superficial?

Intrr mendar  en 1 ot

~

(Cual debe ser el valor de la presion superficial para que a los 50 m se tenga una presién en
la columna de 10.8308 atm?

ek

(g

(h) Modifique el valor de densidad para otras sustancias diferentes al agua, por ejemplo, para el
etanol a 20 °C tiene una densidad de 791 kg/m’, para la glicerina a 0 °C es de 1260 kg/m] v
para el mercurio a 0 °C es de,13600 kg/m’, Utilizando estos valores indique cual es el valor
de presion que se alcanza en el fondo de la columna cuando esta tiene una altura de 50 y

100 metros, para una presion superficial de 1 atm y una gravedad de 9.81 m/s?.

Sustancia Temperatura | Densidad Presion de la Presion de la columna
°C) (kg/m*) columna a 50 m a 100 m
Etanol 20 791 Y.9339 odn 3. 6559 i
Agua 20 998.23 8.9509% aim 10.G6IG otn
Glicerina 0 1260 7.00 36 gin 13,1952 vim
Mercurio 0 13600 G- 1SS ot~ A32, 6311 at-
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(i) ¢Qué sucede con la pendiente al vambiar estos valores d¢ densidad? Expligue su respuesta.

Lo penchente cambia  yorqud etd teluguade  directusente,

(j) Determinz el valor de !a razén de cambio para estas sustancias utilizadas, ¢empleando la
ecuacion del inciso (¢) de la parte [1.

Sustancia Razdn de ¢cambio
Fitanol 0.6768
_ - Agua | _U.096%
Glicerina ¢-i1ala
Mercurio 131067

(k) Cual es &l resultado de utilizar un fluido con una densidad hipotética de 0 kg/m*? ;Cdémo
es la variacion de presién para la columna de liquido?, explique.

La vorca om & 1‘3,;_,..;»_ (orn;“.n;k,.’g 4 o n_ﬁwife-.‘m, 0 %o 1 atm

() Para comprobar que sus comclusiones en los incisos (j) ¥ (1) seleccione Ja casilla
“Densidad” ubicado en 1a parte superior derecha de la pantalla y manipule <l deslizador de
la densidad “ro”, observe el comportamiento de la funcion lineal y de la pendiente al variar
¢l valor la densidad. ¢ Cuales son sus conclusiones de esta actividad?

N veou medkly !;'3-"“, Qe sere 6wt Yookt ) 'y o

e-elu(‘-au.'u a.m;.«nhi'f ety f’em}.:»k, {U Vinga otovu 56 cnntiisn,

Luis Martin Ponce Vega 145



Apéndice C

[
Vearoowd
P Py i )
_— =7 e -
k 7'~.—L.
.
AN

P=0.9+ 0.09¢ k
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Actividad 3

1
Actividad 3
Sistema de ecnaciones lineales
Lider
Computadora:
Hoja de Trabajo: L .
Nuimero de Fquipo: 2. Hora de inicio: & 44 Pem  Hora de Terminacion: 3 147 o

[ S

Parte I (Lipiz y papel). Localizacion grifica de la solucion para un sistema de ecuaciones lineales

{(a) Seticnen las siguientes ecuaciones lineales:

y==x
y=9—-x
Haciendo uso de estas ecuaciones, encuentre el valor de ¥ para cada uno de los siguientes
valores de x,
1
3
4.5
6 1
6.5
8
9

(b) En ¢l siguients plano cartesiano grafique las ecuaciones lincales y =x y ¥y =9 —x, con
ayuda de los valores encontrados en el inciso (a)

04
!

@y P . . g.j'- *
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(c) Con base en la grafica del inciso (b), ;Cudl es el punto de interseccién entre las dos
ecuaciones trazadas?

P(us,4.5)

(d) Utilizando el valor de x del punto encontrado en el inciso (c), determine el valor de y para
ambas ecuaciones planteadas en el inciso (a)

y - ] 4S-=45
y=9—x 4.8 =94-48 =48

(e) (Corresponde este valor de y con el del punto de interseccion entre las dos ecuaciones
observado en la grafica del inciso (a)? Las coordenadas de este punto representan la solucion

del sistema.

Qi, 5t fwveafo\k

(f) Considere las siguientes dos ecuaciones lineales:
y=1+x
y=3+x
Grafique ambas ecuaciones en el siguiente plano cartesiano, tomando los puntos que
considere necesarios ¢ indicandolos en la siguiente tabla:

X 0 1 L 3
Vi 1 2 3 4
y2 3 “ S

Facultad de Ingenieria Quimica
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(g) ¢Existe algin punto de interseccion entre las dos ecuaciones lineales?, por lo tanto ;este
sistema de ecuaciones lineales tiene solucion?, justifique su respuesta.

No "(w w'ut-'o; ¥ qu( ho fosfe Por«“o ok iak.seu«ni\/ Son

f"’"lk ln\.

(h) Encuentre la razon de cambio (siguiendo el procedimiento grafico mostrado en la actividad
2) para cada par de ecuaciones, de los incisos (a) y (f), llenando la siguiente tabla. En la
columna “Razén de cambio, R " anote la operacién que utilizo para encontrar el resultado.

S oH e Stlw.‘..'

=

=
=lol|ll
|

(a)
(f)

N2

No +iert solugan

+
x® (=

Il
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ﬁ é\ |y=3+xl 0 | 3 I I [ Y ] i JN; +iee S). J

(i) Utilizando la tabla del inciso (h), ;Cudl es el requisito que debe cumplir Ia- razén de cambio
de las ecuaciones para que un sistema de ecuaciones lineales tenga solucion?

Paeq qu terge salon ot pendicdes  Hieen qu e & sigre
conbryrio,

(i) ¢Por qué el sistema de ecuaciones lineales del inciso (f) no tiene solucion?

Porge 505 perdit nles son d ww Sy,

(k) Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones lineales

y=2x—2
8x -8
y===g
Haciendo uso de estas ecuaciones, encuentre el valor de y para cada uno de los siguientes
valores de x.
2 2 2
¥ 3 = | Ly
35 g S
4 3 3
5 g £
() En el siguiente plano cartesiano grafique las ccuaciones lineales del inciso (k).
10 44— ! =
|
o] = —— e [ T
* No J.Y.‘- 1Ju.-. |
Ll
|
-
of—— i —
vV s
7Y I
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(m)} Encuenire la razon de cambio para las ecvaciones lincales del inciso (i), tomando un par de
puntos cualquicra para cada una de las ecuaciones v aplicande el procedimiento grafico
mostrado en la actividad 2.

{n) ;Cuéntas soluciones Uene ¢l sistema de ecuaciones lineales del inciso (k)?

[ £ Sedve. unpy

(0} ;Por qué el sistema de ecuacianes lineales del inciso {f) no tiene solucion, mientras que el
sistema de ecuaciones iineales del inciso (k) tiene infinitas soluciones, si obscrvamos que en
ambos casos las dos ecuaciones del sistema tienen la misma razon de cambio?, Justifique su
respuesta.

porq;g o el () ny liew  ia ks 4, y oo el (KY exsle

hoNewero d e dersechs,

(p} De acuerdo con lo visto en los incisos anteriores, ;Qué condiciones se deben de cum plir para
que un sistema de ecuaciones lineales tenga solucion? Y ;cuales son los casos que tenemos?

JDete ey sk inktisec o fare qu Jw}vu ;ora{&

(gn re,J.e,ic ;_p 50 o(’vu‘e y {on {Jf‘{;,{.;# & sigry ;%,,_,:"

(@) Haciendo uso de su argumento dado en el inciso (p), indiquc si los siguientes sistemas de
ecuaciones lineales tienen salucion, basandosc solo en las expresiones algebraicas,
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ylx Si

! y=6—3x 1 solocion
y=1/3+5/6x .

: y = 4/12 + 25/30x S N Syl
y =1/3 +5/6x 2 |

‘ y =4/12 + 20/24x ; n So(w,.»fs

Parte IL (Ldpiz y papel). Aplicacion de un sistema de ecuaciones lineales.

Una empresa potabilizadora abastece de agua a una pequefia comunidad, esta cuenta con un depésito
de concreto para asegurar un suministro constante de agua a la regién. Las dimensiones del deposito
de agua son de 10 metros de largo por 5 metros de ancho y 3 metros de alto. Para llenarlo utiliza dos
bombas (Bomba 1 y Bomba 2), el agua se conduce a través de una tuberia desde la salida de cada
bomba hasta el depdsito de agua, con una vilvula en el extremo de cada tuberfa. Se sabe por
experiencia que: -
. Siseenciende la Bomba I durante una hora y la Bomba 2 durante 2 horas, se logra introducir
al depdsito la cantidad de 30 000 litros de agua (30 m’) y
. Sise dejan operando las dos bombas durante un tiempo de dos horas y media, habré en el
depésito una cantidad de 50 000 litros de agua (50 m®).
Con los datos anteriores, determine:
1. ;Cual es el flujo de agua que tiene la Bomba 1 y la Bomba 2?
2. ¢En cudnto tiempo se llenara el deposito?

Bomba, I | Bomba,

V =503

(a) Sabiendo que el volumen de agua en el depdsito esté constituido por los volimenes de agua
que aportan ambas bombas, ;de qué manera representarias esto algebraicamente? Construye
una ecuacion que relacione los volimenes de las bombas con el volumen del depésito.

V'—-Vl+V:

(b) Se conoce que un flujo volumétrico (volumen/tiempo) multiplicado por el tiempo es igual a
una cantidad de volumen ((volumen/tiempo)tiempo = volumen). A partir de esto y
haciendo uso de palabras como “flujo de Bomba 17, “flt?j?&e‘]?b‘iﬁba 2", “tiempo 1",
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V". '.» JAe. d'vm r. +: ;—:'.,(I, K ~ 7 k..

Fos P b 7

3 .
“polumen del depbsito™ o las que usted prefiera. Construya una ecuacion general donde

represente yue ¢l volunien aportado por ambas bombas sera igual al volumen de agua que se
cncuentra en ef depdsito.

-

-1

Voloe b wpinton (Chys b bt t r €l & bk 7 YFiens

Haciendo uso de la ecuacion del inciso {a) y de los datos del problema, ;Cual es la
representacién algebraica (ecuacion) del caso 1?7 Asigne literales (letras) a cada variable, de
manera que sea més codmodo el uso de esta ecuacion.

{c

VizFo4 0 F sz 300

;Cual es la represcntacion algebeaica del caso [l dado en ¢l plantcamiento del problema y la
ecuacion obtenida en el inciso (a)? Asigne literales (letras) a cada variable, de manera que sca
mas comodo el uso de csta ecuacion.

V;:A‘*%(E ¢ Fu) - 50-—3

(04

{e) Represente explicitamente el flujo de la Bomba 2 para cada una de las ecuaciones de [os incisos
(b) y {c), de mancra que quede una ecuacion de la forma Bomba 2 = f(Bomba 1).

Casol. 2 30 -F+
A+ ¢ S0
Casoll. y S50n _F 2 sy~ A F.
t 54 ' si ¥

(f) De acuerdo con lo expuesto en el inciso @), ;cudles son las razones de cambio y los interseplos
a la ordenada de las ecuaciones para los casos 1 y 1[? :

T Cage L
Razon de cambio -1/ )
Intersecto a la ordenada Vd /34 VST

() Haciendo un andlisis de los datos anteriores, ;l.as dos ccuaciongs tienen un valor de Mujo cn
ambas bombas que satisfapa ambas ecuaciones?, dicho de otra mancra, ¢ Tiene solucion el
sistema de ecuaciones? Y ¢ Por qué?

"Sf/ porgt | f(».J,-'c,k es ¢y gifeacdp,

(h) En el siguiente plano de cjes caordenados grafique ambas ecuaciones, para los casos 1 v JI,
colocando la leyenda correspondiente a cada eje coordenado [fas variables que definio ¢n los
incisos (b) ¥ (c)], de manera que si se eligid representar la variable “flujo de la Bombu,” por
f1» se colocard f; en las abscisas y por ejemplo, f5 en las ordenadas.
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10 .\‘\;\
-
\\\
&
‘\1 4 @
. [} 4 10 2 4 " AL 20 2 24 2 2 0 Fo

(i) Mediante la gréfica de (g), ;Cudles son los valores de los flujos para la Bomba 1 y la Bomba 2
que satisfacen las condiciones de operacion dados en los casos I y II de la descripcion del
problema?

[ Flujo volumétrico (m3/h) L

(j) Sabiendo que ambas bombas trabajaran al mismo tiempo (tiempo de operacion igual para
ambas bombas). Construya una ecuacion que represente el volumen del depésito como una
funcién del tiempo. Utilizando los flujos de las bombas calculados en el inciso (h).

R

iz 20 4
i

. . oo YR - . R
(k) Teniendo en cuenta las dimensiones del depdsito, y la ecuacién del inciso (i), ¢Cuil es el
sistema de ecuaciones que se tiene que solucionar para determinar el tiempo en el cual se llena

el depdsito?
L = !‘i \I) h
RO
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{) Determine el tiempo en el cual sc {lena el deposito, graficando el sistema de cegaciones anterior
<o el siguiente plano coordenada.

Apéndice C

Vo\uﬁ\en (r;l’) e
1% .
%0 } N /-‘ B - ! )
- - . /'/- E-
ey - 7 - -
100 - = . » - e -
ke - .
o ' S
SRS .
FLE - -
T tempe (h}
N oz 1 13 2 4 3 R “ 4L L) EE] L LE] T 75 s 83 i L} 1Q
{m};En cuanto tiempo se |lena el depdsito?
_Tiempb de llenado de) depasito (horasy | 7.5 Norag |

Si se cuenta con una tuberia por donde salga el agua del deposito, ¢l flujo de agua en la bomba que
esté colocada en esta tuberia se considerard negativo (porque safe del deposito). a diferencia de lo que
ocurre cuande entra el agua (sc considera un flujo positivo).

W\F_l :

Flujo negativo

Notese que el signo del flujo solamente hace referencia af sentido en el cual fluys con respecto al
depésito de agua.
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{n) Se obtuvicron los siguicntes datos al tomar cl tiempo de llenada:
Tiempode |  Tiempn de ‘ Volumen de agua

Casos operacion de la operacion de la en ¢l depésito
. ] Bomba 1 (h) Bomba2(h) ~ _(m%)
roe Caso Il — 05 1 | 30
‘ CasolV | 25 ] 2.5 | 50 |

Siguiendo e] procedimiento anterior, ;Cual es el sistema de ecuaciones que nos permite obicner
Tos flujos de eperacion de las bombas?

F..= V’/J'..\ v/‘;—l 4 V/!‘;

A A ("%- :' 2

(o) Siguiendo el procedimientu grafico determine ¢l valor de los flujos guc dan solucién a las
ecuacienes del inciso (m), haciendo uso def siguiente plano coordenado.
A

. 1 : ' 1
e i SR B ...,_1___._.|._.....
i . : i !
: : ' ' ! :
! i ! : - :
e L . - — Y N - S | o he—
- 1 : .
i ; ) ! i { i
4 | I | i .
| H | | I
I_ - . —_ — —_— PR, s — d ——————y— —
! 1
l . ” » 1
: i
1
i —_ . - -t g - " .
; R
! - '
: A - !
: s i H
i < : :
| I.__ — - _— a 4, o —.l —— -
H 1 | !
I i AT i i ! :
! | o . i ;
: P L ; i
1 H o e i H i
-0 0 = 29 © Q 1 N 20 < L L1
: Fiugo de 8 Bormba, i'41]
‘ |
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0
{p) ;Cudles son los flujos obtenidos para ambas bomhas en el inciso (n), que satisfacen las
condiciones dei inciso (m)?, ;Es posible 1ener las bombas opcrando en esas condiciones de
flujo?, ;De qué manera operarian las bombas?

m2, .
PCSF; 302 - D8, uhe e e L utew o i,

P25 i

Parte 1L (GeoGehbra). Aplicacion de un sistema de ecuaciones lineaies.

La mistna empresa potabilizadora dispone de un depdsito con dimensiones de 10 metros de ancho
por 10 metros de large v una altura de $ meteos. Ticne dos bombas cn operacion que alimentan ¢l
agua al depdsito a ravés de dos tuberias.
Se sabe por experieneia que: )
1. Sidejamos encendida la bomba | durante un tiempo de 1.6 horas y la bomba 2 un tiempo de
4.1 horas, al apagar las bombas habra en e] deposito 1a cantidad de 266 wm” de agua.
2. Siambas bombas estan cncendidas durante 1,1 horas, el depdsito tendrd la cantided de 130

m® de agua.

(a) Usando los datos anteriores, construya un sistema de ecuaciones que nos permita determinar os
flujos con los que operan Jas dos bombas. Utilizando ¢l procedimiento descrito en la parte [T de
esta actividad.

164+ 116, =36y

.36, v JAeg =030

Realizando un andlisis de las ecuaciones, ;Existe al menos una solucion para este sistema de
ecuaciones lineales?, ;Por qué?

b

-

g.‘, foque  Herer, Y(%J'?Jn 8 Grenbey

¢e) Utilice el archivo “Depdisito de agua.ggh™ proporcionado, para determinar la solucion del
sistema de ecuaciones que nos pennita determinar los Mujos de las dos bombas mencionadas en
el ¢nunciado del problema de la parte Il Siguiendo las indicaciones que se muestran a
continuacion:
1. Ingrese los valores de los tiempos de operaciin de las bombas y el voluiren de agua que sc

logréd introdueir al depésito mientras Jas bombas estaban cncendidas, en las casillas que se
encueniran en Ja vista grafica 2 del archivo de GeoGebra.
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2. Active la casilla de control con &f nombre Fiyjos de la ventana gréfica 2, pulsando sobre el
cuadro blanco de la izquierda. Notard que aparece una marca en esta una vez pulsada, ademis
vera como se despliegan las graficas y los ejes en la vista grifica y las correspondientes
ecuaciones y la solucién del sistema en la vista grafica 2.

Compruebe si su conjetura de! inciso (b) ¢s correcia y escriba los valores para los flujos de
las bombas que cumplen con las dos condiciones dadas en la descripeidn del problema (La
solucion del sistema de ecuaciones lineales).

Flujo de labomba 1; = 9.4 ™/h

Flujo de la bomba 2: = 39 5 N

{d) ;Cuil es la ecuacién que nos permite determinar coémo varia el volumen del depdsito conforme
este se va llenando?, utilice Jos valores de flujo de las bombas del inciso (c).

V= (87,42 F30.76)4

(e) Escriba el sistema de ecuaciones que nos permite determinar cn cuanto tiempo se lena el
depésito de agua descrito en ¢l enunciado del problema de fa parte III.

SRS BTES (11
11s w404 f30

(f) Haciendo uso del archivo “Depésitn de agua.ggb™ encuentre el tiempo de llenado del depésito,
de {a siguiente manera:

1. Desactive la casilla de control de ffujos y active la casilla de contro) para ¢l Volumen del
depdsito, Vera como se limpia la visia grilica y aparece un nuevo conjunto de ejes para el
tiempo, el volumen y la altura del depésito.

Pulse en ¢l botén verde dc inicio de animaciénn mostrado en !a vista grafica 2.
Espere hasta que el depoésito se llens.
Lea ¢l valor de tiempo de llenado mostrado en la vista grafica 2.

Pulse el botén azul de reinicio de la animacion mostrado en la vista grafica 2.
Desactive la casilla de control Volumen del depésito.

O e

(En cuénto tiempo se llena el deposito?, Usando los flujos de las bombas que se
determinaron cn el inciso (c).

L{IG I\Dra}

Facultad de Ingenieria Quimica

Apéndice C

158



13

(g) La empresa planea cambiar las bombas que alimentan de agua al depésito, para esto contempla
la posibilidad de reutilizar algunas bombas que tiene en su almacén. Ha realizado pruebas con
estas como las que se mostraron en el enunciado del problema. Teniendo los siguientes datos:

Combinaciones

Casos de
operacion

Tiempo de
operacion de la | operacion de la

bomba 2
horas

Tiempo de

Volumen de
agua en el
depésito (m’)

Usando ¢l procedimiento descrito en los incisos (¢) y (f). encuentre los flujos con los que operan
las dos bombas y el tiempo que se requiere para llenar el depdsito. Para cada una de las S
combinaciones de la tabla anterior. Anote sus resultados en la siguiente tabla.

Tiempo que se
Bt Flujo de la bomba | Flujo de la bomba uiere para
Combinactongs X o) Yy o) ihemaneel demnis
(horas)
1 18, %4 6F. ¥ . a1
2 33,40 3a. 0 7.52
3 W.2 ¢ 3G, A3 7.92
4 84.%6 7. 04 2. 40
5 as o4 100.04d 3.43

(h) Asumiendo que la mejor opcion es aquella en la que se tiene el menor tiempo de llenado para el
depdsito de agua. ;Cudl de las 5 combinaciones dadas en el inciso (g) es la mejor?

Combinary 5+

Luis Martin Ponce Vega
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(i) Un operador proporcion¢ los siguientes datos:

Tiempo de Tiempo de
Cobtincloins Casos de | operacién de la | operacién de la ‘:)l::l:: e(}e
ombinacion operacién bomba 1 bomba 2 8

depésito (m?)

horas horas

2

Caso | ‘
Caso Il 8 8 500

Evalie las dos combinaciones anteriores, usando el procedimiento del inciso (g) para encontrar
los flujos con los que operan las bombas 1 y 2, asi como el tiempo que se requiere para llenar el
depésito con agua usando ambas bombas durante el mismo tiempo, anote sus resultados en la

siguiente tabla:
Tiempo que se
Catbinsetoues Fluiold(en:?n?)o s Flw.ozd(en:;./ll:)o b u::;]: ieir:el;:s;?to
(horas)
; 11¢.5 -S.‘! ‘7.'43

(j) ¢Cuiles son sus observaciones respecto a las dos combinaciones del inciso (i)?

Combiancion 1:  No  huy  $okenz

Combinacion 2: N, ¢ efec /v, porgie  une te lonasd,
ests  Svtcivhunds.

y o J"—

(k) ¢Cuales son sus conclusiones respecto a esta actividad, de acuerdo con lo observado en las
partes I, 1T y 111?

Qe » Ho_,o hqjd,’., wprsenty e f'l"-)‘dlv/ o on ff‘,jg fyeod
d“-,o ) “'“L"“f.
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