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Resumen

Se realiz6 un estudio cuyo proposito fue identificar las estrategias variacionales que utilizan los
estudiantes de grado once de la especialidad Técnico en Mantenimiento de Automatismos
Industriales en la IED Manuel del Socorro, al momento de dar solucion a situaciones variacionales
periddicas, en las que se favorece la practica de la prediccion, en el contexto técnico-laboral
relacionado con la especialidad. Para ello, se disefié una prueba escrita compuesta por situaciones
variacionales contextualizadas en un ambiente técnico laboral, con el fin de realizar un andlisis y
descripcion detallada de las estrategias variacionales usadas por los estudiantes. La
Socioepistemologia de la Matematica Educativa y el Pensamiento y Lenguaje Variacional
(PyLVar) fue la base tedrica para tratar de identificar las estrategias variacionales que usaron los
estudiantes al momento de enfrentarse a las situaciones de tipo variacional planteadas, que
favorecen la construccion de varios significados de periodicidad en el estudiante. Lo que el
estudio realizado permitio concluir que el establecimiento de una unidad de referencia, por parte
del estudiante, para reconocer el cambio en las variables, favorece la estrategia de prediccion, ya
que si se reconoce dicha unidad, como una unidad de analisis asociada a la practica de la

prediccidn, entonces se logra que el estudiante otorgue una significacion a lo periddico.

Palabras Clave: PyLVAR, Estrategias Variacionales, Periodicidad, Teoria Socioepistemoldgica

de la Matematica Educativa. .
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Abstract

A study was carried out whose purpose was to identify the variational strategies used by the
eleventh grade students of the Technical specialty in Maintenance of Industrial Automatisms in
the IED Manuel del Socorro, at the time of solving periodic variational situations, in which the
practice of prediction, in the technical-labor context related to the specialty. To do this, a written
test was designed, consisting of contextualized situations in a technical work environment, in order
to perform a detailed analysis and description of the variational strategies used by the students.
The Socioepistemology of Educational Mathematics and Thinking and Variational Language
(PyLVar) was the theoretical basis to try to identify the variational strategies that students used
when faced with situations of variational type, which favor the construction of several meanings
of periodicity in the student. What the study carried out allowed to conclude that the establishment
of a unit of reference, by the student, to recognize the change in the variables, favors the prediction
strategy, since if this unit is recognized, as a unit of analysis associated to the practice of prediction,

then the student is granted a significance to the periodical.

Key Words: PyLVAR, Variational Strategies, Periodicity, Socioepistemological Theory of

Educational Mathematics.
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Introduccion

La escuela debe proveer los conocimientos y potenciar las habilidades necesarias a los nifios y
jévenes del pais, para que estos puedan desenvolverse de manera eficaz en los distintos escenarios
en los que estan inmersos. Por lo anterior, la investigacion en matematica educativa debe contribuir
a generar nuevo conocimiento pedagdgico, que permita mejorar las practicas de aula. Los
conocimientos matematicos escolares deben volverse funcionales para la vida, de modo que
promuevan en el estudiante una mentalidad critica, armoniosa y analitica. Asi mismo, una relacién
con el entorno, basada en dicha mentalidad.

La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa es un enfoque tedrico que se
preocupa por democratizar el conocimiento. Para ello, busca proporcionar elementos que
contribuyan a la formacién de ciudadanos que posean un conocimiento matematico organico.
Organico, se refiere a un conocimiento que sea parte de los individuos, de manera que puedan
manifestarlo en gran variedad de contextos y situaciones y, no sélo dentro de las cuatro paredes
que delimitan el espacio de aula, sino en cualquier lugar en el que estos se desenvuelvan.
(Cantoral, 2013)

El presente reporte de investigacion da informacion, para una mejor comprension de como los
estudiantes usan estrategias variacionales, para la solucion de situaciones variacionales, y de como
estas favorecen la préctica social de la prediccion, que lleva al estudiante a otorgar significado a
lo periddico, aplicando los elementos de La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa (TSME) y su linea de investigacion del desarrollo del Pensamiento y Lenguaje

Variacional (PyLVAR) como base conceptual.
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En el primer y segundo capitulo de este reporte se presentan las ideas que configuran el
problema de investigacion cuyo punto de partida son los trabajos desarrollados por Gabriela
Buendia, Ricardo Cantoral y otros autores, quienes abren las puertas a un nuevo enfoque de
comprension del conocimiento matematico, desde lo socioepistemologico. También se incluyen
trabajos de investigadores que ayudan a visualizar como la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa puede ser llevada al aula de clases.

En el tercer y cuarto capitulo, se presentan los objetivos de la investigacion y las ideas que
justifican la necesidad de desarrollar la misma, como ccontribuir aportando informacion que
favorezca la creacion de nuevas practicas educativas, desde un enfoque Socioepistemolégico, que
aporten a la significacion de lo periddico en los estudiantes y ayudar a reconocer como se da la
construccién situada de lo periddico en los estudiantes, identificando las estrategias variacionales
que son indispensables para llevar a cabo la practica de prediccion para poder significar lo
periddico, no solo en el &mbito escolar, sino también en el &mbito educativo técnico laboral.

En el quinto capitulo, se desarrollan los elementos tedricos de la Teoria Socioepistemolégica
de la Matemética Educativa, del Pensamiento y Lenguaje Variacional y de la Vision
socioepistemoldgica de lo Periddico, que son los pilares fundamentales de la investigacién. Se
describen los principios que caracterizan la construccién social del conocimiento matematico, asi
como los elementos que constituyen la base del PyLVar y la vision socioepistemolégica del
significado de lo periddico.

En los capitulos 6 y 7 se describen los elementos metodoldgicos que guian la investigacion, asi
como los resultados obtenidos, a partir de la aplicacion de los instrumentos que permitieron
recolectar la informacion suficiente, para llegar a las conclusiones del proceso de investigacion,

descritas en el capitulo 8. En este ultimo capitulo, se intentd profundizar en la relacion de las

18
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estrategias variacionales y en la practica de la prediccion, para comprender y determinar, como
estas estrategias aportan a la construccion del significado de periodicidad en el estudiante, lo que

constituye un aporte al desarrollo del conocimiento Matematico Educativo.
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1. Antecedentes

En este capitulo se presentan algunas investigaciones que abordan el andlisis y
conceptualizacion de la perspectiva socioepistemoldgica del pensamiento y lenguaje variacional,
la vision socioepistemologica del significado de lo periodico y los procesos de aprendizaje y
ensefianza en la educacion media y formacion para el trabajo sobre lo periodico. Las
investigaciones se organizan en cinco (5) apartados, donde se aborda: 1. Caracterizacion
socioepistemoldégica del pensamiento y lenguaje variacional, 2. Caracterizacion
socioepistemoldgica de lo periddico, 3. Lo periddico desde las disposiciones curriculares en
Colombia (lineamientos y estandares- MEN) y desde los libros de texto, 4. La ensefianza de lo
periddico en las aulas y, por ultimo, 5. La ensefianza de lo periédico en ambientes de formacién
para el trabajo. Esta organizacién por grupos se establece para tener una vision amplia del

entendimiento de la significacion de la periodicidad, para este trabajo de maestria.

1.1. Caracterizacion Socioepistemoldgica del Pensamiento y Lenguaje Variacional

Para esta categoria se consultaron algunas investigaciones de autores como Ricardo Cantoral y
Mario Caballero Pérez, en las que se realiza una caracterizacion del Pensamiento y Lenguaje
Variacional, sus elementos, entre los cuales tenemos las Estrategias Variacionales y el como se da
el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes.

En el articulo, Desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional, una mirada
socioepistemolégica (Cantoral, 2004), el autor realiza inicialmente un recorrido por los inicios

del enfoque socioepistemoldgico del conocimiento matematico, el cual surge como una mirada
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critica a los enfoques tradicionalistas y clasicamente constructivistas. En palabras de (Cantoral,
2014) el enfoque socioepistemologico del conocimiento matematico:
Es una aproximacion teorica de naturaleza sistémica que permite tratar con los fenémenos
de produccion y difusion del saber desde una perspectiva maltiple, pues articula en una
misma unidad de andlisis a las interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su
dimension sociocultural, los procesos cognitivos que le son asociados y los mecanismos
de su institucionalizacion via la ensefianza”. (p. 1)

Para el autor, el enfoque socioepistemoldgico no se ocupa de estudiar las relaciones ldgicas
asociadas a una hipotesis y tesis, sino de problematizar el saber, aceptando que, antes que hablar
de una hipétesis, se debe hablar de un complejo de practicas sociales que den sentido y significado
al saber matematico escolar. Con la finalidad de definir qué es el pensamiento y lenguaje
variacional, desde el enfoque socioepistemoldgico, se estudian los fendmenos de ensefianza,
aprendizaje y comunicacion de saberes matematicos, propios de la variacion y el cambio en el
sistema educativo y en el medio social, poniendo atencion en el estado de los procesos cognitivos,
culturales, histéricos e institucionales con que las personas asignan y comparten sentidos y
significados con el conocimiento matematico en uso.

En el articulo Una caracterizacion de los elementos del pensamiento y lenguaje variacional
(Caballero & Cantoral, 2013), los autores presentan los resultados de la caracterizacién realizada
al Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLVAR), el cual es una linea de investigacion que se
desarrolla bajo el enfoque de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa,
enfocandose en las caracteristicas propias del pensamiento variacional y la forma en que este se
desarrolla. Para ello, realizaron un analisis documental sobre distintos trabajos del PyLVAR

desarrollados hasta la fecha de la publicacion del articulo.

21



22

Los autores realizaron la caracterizacion del PyLVAR en tres fases: 1. Analisis de trabajos en
Matematica Educativa que incorporan el PyLVAR a sus investigaciones, 2. Recopilacion de
caracterizaciones realizadas del PyLVAR en estudios anteriores y 3. Un modelo para sintetizar la
caracterizacion del PyLVAR. En la primera fase, determinaron que los trabajos analizados
evidencian que las actividades disefiadas bajo el PyLVAR hacen énfasis en el uso de estrategias
variacionales, para la generacion de pensamiento variacional, en los que el tipo de preguntas que
se hacian en los disefios propiciaba siempre el estudio de la variacion, dependiendo en gran medida
del contexto en que se desarrollara la situacion; aunque se abordara la variacion de diferentes
maneras, las estrategias variacionales fueron siempre el punto de partida. Por otra parte, se
encontraron elementos de las estrategias variacionales y se identifico que el estudio de los procesos
de cambio es mas importante que los estados mismos, para concluir que, el desarrollo del
pensamiento variacional se centra en los procesos de cambio.

En la segunda fase, se definieron los elementos caracteristicos del PyLVAR: situacion
variacional, argumentos variacionales, codigos variacionales, estructura variacional especifica,
estrategia variacional y tarea variacional. Estrategias que Salinas (2003) citadas por estos autores
se caracterizan como se describe a continuacion:

Comparacion: Asociada a la accion de establecer diferencias entre estados, lo que permite
identificar si hubo un cambio y poder analizarlo con base en las caracteristicas de esos
cambios y su variacion. Esta estrategia no se usa siempre de la misma manera, ya que su
uso depende del contexto en que se encuentra, y también de las nociones y conceptos que
la rodean, en ese sentido se puede hablar de un desarrollo de esta estrategia. Asi, en un

nivel elemental, es frecuente, y en ocasiones necesario, recurrir a un marco de referencia
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en el cual apoyarse, mientras que un nivel avanzado no requiere necesariamente de algun

marco de referencia, o bien, este se elige segun las caracteristicas de cada situacion.

Seriacion: Se relaciona con la comparacion, ya que esta asociada con la accion de analizar
entre estados sucesivos y establecer relaciones entre ellos, pero se diferencia que en se
analizan varios estados y no unicamente dos, con el objetivo de encontrar una relacion o
propiedad entre ellos, como puede ser hallar una relacion funcional dada una tabla,
encontrar un patron en el comportamiento de una grafica, o relaciones entre variables.
Prediccién: Asociada a la accién de poder anticipar un comportamiento, estado o valor,
luego de realizar un andlisis de la variacion en estados previos, de manera que se sintetiza
y abstrae esta informacion en modelos predictivos. A diferencia de la Seriacion, la
Prediccidon no busca encontrar en si una relacién, sino que se postula un nuevo estado
usualmente a mediano o largo plazo, siendo este estado local, en el sentido de que
corresponde a un momento o valor determinado. No obstante, hallar esa relacion puede ser
una forma de encontrar ese nuevo estado, por lo que la Seriacion puede ser parte de la
Prediccion.
Estimacion: Conociendo el comportamiento de un fendmeno en estados previos, se
proponen nuevos estados a corto plazo de manera global, a diferencia de la Prediccion,
donde los estados propuestos son locales. Por ejemplo, se usa en el analisis del crecimiento
de poblaciones para saber si crecera o disminuira, en tanto que la Prediccion puede servir
para decir hasta que punto crecera, o la poblacion dentro de un tiempo especifico. (p. 1202)
Y para la tercera fase, se establecio un modelo que permitiera interpretar la forma en que se

desarrolla el pensamiento variacional, del cual se concluy6 que, para generar el desarrollo del
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pensamiento variacional es necesario el uso sistematico de los elementos constitutivos del
PYLVAR.

El articulo concluye que la caracterizacion del PyLVAR permite dar un marco de referencia
para identificar aquellas acciones que corresponden a un pensamiento variacional, analizando si
se utilizan los elementos y brindando una manera de comprender como se genera y se dificulta el
desarrollo del pensamiento variacional. EI marco de referencia, ademas proporciona las
herramientas necesarias para el analisis del pensamiento variacional.

En el articulo Dificultades en el desarrollo del pensamiento variacional en profesores de
bachillerato (Caballero & Cantoral, 2013), los autores exponen los resultados de su investigacion
que tenia como objetivo analizar las causas que originan dificultades en los profesores, para llevar
a cabo actividades enmarcadas en el Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLVAR). La
investigacion considera el estudio de la variacion como un elemento necesario en el aprendizaje
del célculo, en el que el docente juega un papel fundamental, por lo que este debe tener
desarrollado el pensamiento variacional primero, para poder propiciarlo adecuadamente en sus
estudiantes. Sin embargo, segln los autores este no es el caso, ya que en varios trabajos
enmarcados en el PyLVAR, sobre el desarrollo de este en los profesores, evidencian las

dificultades que tienen para abordar situaciones de variacion.

Para la investigacion, los autores plantean como hipétesis, que las dificultades que presenta un
profesor consisten en que ante una situacion que involucra el estudio de la variacion y el cambio,
el profesor se centra en usar solo el conocimiento matematico que domina y que, previamente, lo
condujo a un resultado satisfactorio, de manera que su uso le garantice poder dar respuesta a las

situaciones que involucren variacion. La hipotesis se buscé corroborar disefiando un conjunto de
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situaciones de variacion, que permitieran identificar las estrategias de respuesta a las que recurren
los profesores, para poder determinar aquellas que no corresponden al PyLVAR.

Los autores concluyeron que aquellos profesores que no usan estrategias correspondientes al
PYLVAR y presentan dificultades en el desarrollo del pensamiento variacional, son los que basan
su solucion centrandose en el objeto y, plantean estrategias forzadas y que no son vélidas en el
contexto de la situacion.

En el articulo Estrategias variacionales en estudiantes de bachillerato en la Uapaz en
situacion experimental (Bricefio & Zaldivar, 2015), los autores presentan su investigacion basada
en la experiencia docente sobre las estrategias variacionales que desarrollan los estudiantes al
modelar una situacion experimental denominada “area extrema”, tomando como referente tedrico
el Desarrollo del Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLV) y como hipotesis la necesidad de
reflexionar sobre las repercusiones en la comprension de la derivada en los estudiantes si se
desarrollan acercamientos de la nocién de derivada mediante situaciones experimentales, asi como
la importancia de analizar cuales estrategias debe usar el estudiante ante situaciones variacionales
y de qué tipo son. Por tanto, el objetivo de la investigacidn se centra en el estudio del desarrollo
de estrategias variacionales en estudiantes de bachillerato y analizar como influyen estas
estrategias en los argumentos variacionales de los estudiantes de bachillerato que permitan un
redisefio del discurso alrededor de la nocion de derivada. Para ello, los autores contaron en la
investigacion con la participacion de estudiantes de sexto semestre del bachillerato Fisico —
Matematico de la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ) — México, a quienes se les presentd
una situacion variacional sobre area extrema, la cual tenia la intencion que los estudiantes aplicaran

algunos de sus conocimientos previos y conjeturaran respecto a rectangulos con perimetro fijo y
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area variables. Para el desarrollo de la situacion variacional se usaron como materiales de trabajo
geoplanos que se disefiaron y construyeron para la situacion, asi como el software Geogebra.

Obteniendo como resultados, que los estudiantes identifican que las medidas de un rectangulo
son variables, lo que permitio reconocer en ellos el conocimiento de la propiedad de densidad de
los nimeros reales ya que identificaron que las medidas de las dimensiones de un rectangulo no
necesariamente deben ser valores enteros. También, que algunos estudiantes denotaron
regularidad en la variacion de la medida de las areas de los rectangulos al variar las longitudes de
los lados de los rectangulos, permitiendo encontrar regularidad entre los incrementos de las areas
de los rectangulos construidos. Y por ultimo, que el empleo del software Geogebra permitio a los
estudiantes agilizar la graficacion de la situacion, aun contando con poca informacion, lo que
permitio que los estudiantes se centraran en el andlisis de los comportamientos y cambios al variar
las medidas de las dimensiones de los rectangulos.

Lo anterior, le permitié concluir a los autores que el uso del software Geogebra contribuyd de
manera positiva en la comprension por parte de los estudiantes de la situacion variacional, pues
estos, después de explorar en el geoplano, lograron construir en Geogebra los rectangulos con las
dimensiones adecuadas, al mismo tiempo que descartaban otras, al momento de hacer variar las
dimensiones de los rectangulos. También, que los estudiantes aplicaron estrategias variacionales
de comparacién y prediccion para poder resolver la situacion variacional, lo cual se evidencio al
momento que los estudiantes hicieron variar las dimensiones de los rectangulos, llevandolos a
analizar el cambio presentado a partir de la comparacion de estados, lo que les permitio predecir
el valor de areas desconocidas. Y por ultimo, que como experiencia didactica fue un espacio de

clase que permitio a los estudiantes la libertad de expresar su pensamiento, asi como de poder
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reflexionar, conjeturar, emplear la intuicion, discutir, refutar y consensuar en equipo para
establecer sus argumentos.

Por ultimo, en la tesis doctoral Causalidad y temporizacion entre jovenes de bachillerato. La
construccion de la nocidn de variacion y el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional
(Caballero, 2018), el autor, bajo la tutoria de Ricardo Cantoral Uriza, ubica su investigacion en la
ensefianza aprendizaje del célculo, reconociendo que profesores y estudiantes universitarios y pre-
universitarios tienen nociones de variacion, si bien, en los argumentos de unos y otros no es
construida dicha nocion. La investigacion se enfoca en lo socioepistemoldgico de la nocion de
variacion, articulada con la casualidad y la temporizacion. El fin de la investigacion es comprender
cudl es la nocion de variacion construida por un grupo de estudiantes de bachillerato en México,
para lo cual, identifican los mecanismos y elementos que intervienen en la construccion de la
nocion de variacion, mediante actividades matematicas de variacion continua en escenarios
predictivos. Formulan, como hipétesis, que la construccién de la nocién de variacién exige el
desarrollo de nociones propias de la psicogenética, la causalidad y la temporizacion; donde la
variacién consiste en una cuantificacion del cambio en las variables de un fenémeno y expresa la
dinamica de las variables estudiadas, dando cuenta de su evolucion en distintos estados del
fendmeno. El autor y su tutor disefiaron situaciones de cambio con fines predictivos para analizar
la respuesta de los estudiantes mexicanos, con el fin de corroborar su hipétesis. Identificaron la
nocion de variacion que construyen, explicada a partir del sistema de referencia (el reconocimiento
y organizacion del cambio) cuyos elementos son la relacion de las variables (o que se percibe
cambia), el elemento de referencia (como se reconoce el cambio), la unidad de medida (como se
mide la intensidad del cambio) y la temporizacion (como se reconoce la evolucion del cambio).

Concluyen, como se muestra en el articulo, que sin un sistema de referencia variacional, cuya
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construccion es normada socialmente, la variacion no es construida en situaciones de cambio con
fines predictivos, ya que a traves de él se reconoce y organiza el cambio dentro de un esquema
I6gico. Por tanto, sin un sistema de referencia variacional no hay variacion y, es el interés de
estudiar la variacion lo que propicia su construccion. Por otra parte, sin el establecimiento de
relaciones causales adecuadas y una temporizacion para explicar la evolucion de las variables, la
variacion sucesiva no forma parte de los argumentos de los estudiantes, mientras el cambio no es

cuantificado y la variacion no se construye.

1.2. Caracterizacion Socioepistemoldgica de lo Periddico

Con el fin de tener claridad frente a la caracterizacion socioepistemologica de lo periddico se
hace una revision de los trabajos realizados por Gabriela Buendia Abalos, quien como docente
investigadora y egresada del doctorado en Ciencias — Especialidad en Matematica Educativa del
Cinvestav — IPN (Instituto Politécnico Nacional - México) ha realizado y en conjunto han aportado
a la formulacion socioepistemologica del saber matematico, especialmente sobre el
comportamiento de lo periddico. A continuacion, se describen algunos de sus aportes, que seran
utilizados en esta investigacion porque proponen aproximaciones didacticas y curriculares para la
ensefianza y el aprendizaje de lo periddico, que son alternativas a las practicas pedagdgicas que
imperan actualmente.

En el articulo Prediction and the periodic aspect as generators of knowledge in a social
practice framework. A socioepistemological study (Buendia, 2005), la autora presenta los
resultados del trabajo de aplicacion de una situacién sobre funciones periddicas, disefiada para la
ensefianza de lo periddico de las funciones en el nivel universitario, partiendo que el conocimiento

matematico escolar puede ser explicado, si las practicas sociales son consideradas como
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generadores de conocimiento. Se basa, ademas, en la suposicion de que la nocion cientifica de la
funcion periodica esta relacionada con la practica social de la prediccion. Por tal motivo, la
investigacion se enfoco en analizar las herramientas de prediccion que los participantes generaron
para definir lo periddico, identificando lo que consideran como “periodico”, cuando se enfrentan
a tareas de interpretacion de representaciones graficas de ciertos comportamientos repetitivos. La
autora concluye, por un lado, que los procedimientos de prediccion (prediccion analitica,
prediccidn aritmética y prediccion visual) usados por los estudiantes son dependientes del contexto
sociocultural y de la eleccion del patron que reconozcan, donde el estudiante ve sus predicciones
confrontadas e influenciadas por las de otros, lo que hace que el grupo genere una jerarquia entre
los procedimientos de prediccion que se dan en el mismo. Lo anterior quiere decir, que los
individuos y el grupo no consideran como igualmente validos o valiosos los distintos
procedimientos de prediccidn que surgen en el grupo. Por otro lado, concluye Buendia, que existen
funciones nacidas periddicas, por medio de una expresion analitica y otras que no lo son en su
dominio, pero se pueden transformar en periodicas mediante el proceso de “extension periodica”.

En el articulo, Préacticas sociales y argumentos: el caso de lo periddico (Buendia, 2005), la
autora plantea inicialmente que lo periddico es reducido a un equivalente con la definicién de
funcidn periddica, donde el uso del significado de periddico en el sistema didactico parece ser
limitado a la aplicacion de una férmula para determinar si una funcion es o no periddica. Desde el
marco de la perspectiva socioepistemoldgica formulada para el entendimiento de lo periddico, en
el articulo, se explica que la prediccion como practica social resulta ser un argumento para
construir lo periodico, ya que al predecir se reconstruyen significados asociados a la repeticion de
un movimiento. Donde se entiende que la practica de prediccion se compone de todo un espacio

de trabajo predictivo, desarrollado y propuesto de manera institucional
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En el articulo, Una socioepistemologia del aspecto periodico de las funciones (Buendia,
2006), la autora presenta resultados del proceso de investigacion, basada en la socioepistemologia,
donde el objetivo consistia en proponer una epistemologia de lo periddico, cuyos elementos se
extrajeran de las préacticas que realiza el individuo al tratar con aspectos del comportamiento
repetitivo de graficas de funciones que describen movimientos. Dicha propuesta se Ilamo
socioepistemologia de lo periddico, en la cual se entiende lo periédico como aquello que adquiere
sentido cuando los seres humanos se enfrentan a la tarea de buscar la prediccion de una posicion
lejana que se tendréa sobre la grafica que describe un movimiento, dada cierta informacién actual,
favoreciendo una distincién significativa de la repeticion que presenta el movimiento (Lo
periddico se significa a partir de la préactica de prediccion que desarrollen los individuos). Para ello
se disefid y aplico una situacién fundamentada en la socioepistemologia, con el proposito de dar
cuenta de que la prediccion es una practica desarrollada de manera intencional en contextos
interactivos, jugando el papel de argumento situacional que da cuenta de lo periddico. Donde los
resultados de aplicacion de la situacion dan evidencia que, las caracteristicas socioculturales de
los individuos dan elementos para que las personas puedan describir lo periodico en la situacion
en estudio, que lo periddico se logra significar a partir del consenso de los argumentos generados
por los individuos al momento de analizar la situacion planteada, donde se usan herramientas de
tipo analitico, visual o aritmético, y procedimientos como la busqueda de una unidad de analisis
(patron, tabla, comportamiento repetitivo) que se emplea de acuerdo a el comportamiento que
presenta la situacion o la gréfica.

En el articulo, Un instrumento para estudiar lo periodico en diversos contextos: La unidad
de analisis (Buendia & Camacho, 2009), las autoras mencionan que una herramienta Gtil para la

significacion de lo periddico, en el marco de la préactica de prediccion, es la llamada unidad de
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analisis, entendida como aquella unidad que contiene suficiente informacion para poder predecir
y que esta depende no solo del objeto matematico en cuestion, que en el caso de las funciones
periddicas es el periodo, sino del contexto en el que se encuentre.

Las autoras plantean también, que la identificacion y uso de la unidad de andlisis es una accion
natural para el individuo cuando afronta actividades intencionales de prediccién. Por tanto, la
unidad de analisis se configura en el lenguaje cultural, social y escolar del individuo, donde se
construye y usa acorde a las caracteristicas del contexto en el que se encuentre, teniendo una
unidad de medida definida por el contexto en que se vive lo periddico, y, por supuesto, accionada
por la prediccion.

Para concluir que la construccion de lo periddico no descansa en la apropiacion del objeto
periddico, sino en la identificacion y el uso de herramientas, como la unidad de analisis, que
favorezcan un transito significativo de lo periodico entre contextos.

En el articulo, Articulando el saber matematico a través de practicas sociales. El caso de lo
periodico (Buendia, 2010), la autora presenta resultados de su investigacidn sobre la concepcién
de lo periodico, apoyada en la tesis socioepistemologica de la construccidn del saber matematico,
con la finalidad de plantear una propuesta epistemologica de practicas sociales sobre lo periddico,
0 sea una socioepistemologia de lo periddico, alejada de los enfoques epistemoldgicos centrados
en la construccion y desarrollo de los conceptos matematicos, donde se asume que estos objetos
presentan una existencia previa y, sus dificultades didacticas yacen en la distancia entre las
imagenes formadas por los individuos y los objetos matematicos en si, logrando dificilmente
relaciones funcionales entre conceptos y estructuras a lo largo del sistema educativo.

Visto lo anterior, la autora realiza una revision teorica de lo periédico enmarcada en dos

aspectos: Revision de corte histdrico y revision de libros de texto y materiales educativos.
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Identificando en el primer aspecto que aunque lo periddico se asocia con la propiedad de
periodicidad de las funciones trigonométricas seno y coseno, durante la historia no siempre lo
periddico ha estado asociado a dichas funciones, pues algunas discusiones de fendmenos fisicos
periddicos no necesariamente se sustentan en el uso de las funciones trigonometricas para su
desarrollo. Respecto al segundo aspecto, se identificd que lo periddico en los niveles de educacion
inicial se limita al tratamiento de series periodicas, mientras en los grados superiores de
escolaridad, lo periddico aparece asociado al estudio de las funciones trigonométricas, llevando al
estudiante a asociar la propiedad de periodicidad a dichas funciones, ocasionando fenémenos
didacticos. Por ejemplo, lo periodico y la propiedad de periodicidad quedan restringidas a ser una
propiedad de cualquier fendbmeno que sea modelable a través de la funciones seno o con forma
senoidal, permitiéndose que lo periddico se desarrolle en el campo analitico comprobable sobre
un objeto matematico, lo que es favorecido por los libros de texto.

Para el planteamiento de la propuesta, la autora disefia situaciones con base en el enfoque de la
epistemologia de practicas, donde estas situaciones son entendidas como el conjunto de
condiciones de un fendmeno o, las preguntas que favorecen la problematizacion y son el
instrumento metodoldgico que permite acciones en el sistema didactico, con la finalidad de lograr
una reorganizacion de la matematica escolar.

La autora concluye la investigacion sefialando que lo periddico es un ejemplo de conocimiento
que transita desde lo intuitivo hacia el sistema educativo, trayendo consigo caracterizaciones
usualmente cotidianas, que constituyen un lenguaje significativo en el curriculo escolar, siempre
y cuando los marcos analiticos sobre los cuales generalmente se aborda lo periddico, se amplien
para favorecer que su referente principal sea el comportamiento repetitivo, mas que la estructura

repetitiva, del objeto matematico. Lo anterior es factible si las explicaciones de la construccion del
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objeto matematico se dejan de centrar en la adquisicion del objeto y se orientan méas hacia su
desarrollo intencional en las practicas sociales, las cuales cumplen u
n papel constitutivo del saber, de acuerdo con la socioepistemologia.

Por altimo, en el libro La construccion social del conocimiento matematico escolar: Un
estudio socioepistemoldgico de la periodicidad de las funciones (Buendia, 2011), la autora
resume su trabajo investigativo de la vision socioepistemolodgica de lo periddico, haciendo un
recorrido sobre la concepcion de las practicas sociales como herramienta para la construccion del
conocimiento matematico. Realiza una revision de la propiedad periddica de las funciones en el
sistema educativo, continta con el planteamiento de situaciones didacticas sobre lo periddico, y
finaliza con su propuesta de resignificar lo periddico en el marco de las practicas sociales,
fundamentada en la teoria socioepistemolégica de la construccion del saber matematico. En dicha
teoria se acepta la construccién del conocimiento matematico, a través del desarrollo de la practica
social, entendida como las acciones voluntarias que desarrolla el individuo para construir

conocimiento. (Arrieta, Buendia, Ferrari, Martinez & Suarez, 2004)

1.3. Lo Periddico desde los Referentes Curriculares en Colombia

En los lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998) y estandares de competencias
basicos de aprendizaje (MEN, 2006) expedidos por el Ministerio de Educacion de Colombia, en
los cuales se organiza el proceso curricular en procesos generales, conocimientos basicos v el
contexto, se puede observar que el quehacer matematico se enmarca en que el estudiante se acerque
al conocimiento matematico, no como algo ajeno a su diario vivir, sino a traves del planteamiento
y resolucion de situaciones problemas procedentes de su contexto, del contexto matematico y del

contexto de otras ciencias.
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Por tanto, se plantea que la accion de ensefianza de las matematicas debe enfocarse en el
fortalecimiento de procesos del pensamiento y de aprendizaje en el estudiante, a partir del
planteamiento de situaciones problematizadoras y contextualizadas que puedan proveer al
estudiante de la posibilidad de acercamiento a la actividad matematica, con el fin de posibilitar
una mejor comprension de los conceptos y procedimientos a abordar. Al respecto, Maldonado &
Miranda (2009) afirma que no es muy comun el planteamiento de situaciones problematizadoras
y contextualizadas en las unidades didacticas que se plantean en los libros de texto, sobre los
cuales, generalmente, el docente de matematicas basa su practica pedagogica.

Ahora bien, en los lineamientos curriculares lo periddico no se describe directamente, en
ellos se mencionan dos conceptos asociados a la periodicidad como son patrén y prediccion. En el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, se incluyen los patrones como objeto
de estudio desde los primeros grados de ensefianza, entendiéndose este como lo define Munera &
otros (2006):

Un patron es una propiedad, una regularidad, una cualidad invariante que expresa una
relacion estructural entre los elementos de una determinada configuracién, disposicion,
composicién, etc. Estos se presentan en diferentes contextos y dominios de las
matematicas, tales como, lo numérico, lo geométrico, lo aleatorio y lo variacional. Los
patrones permiten la interpretacion de regularidades presentes en diversas situaciones de
la vida diaria por ejemplo en la musica, en el movimiento, la economia, la geografia y la
variacion en general. El analisis cuidadoso de patrones y regularidades permite establecer
generalizaciones. (p. 48)

Mientras que la prediccion es una accion enmarcada en el estudio de funciones, que surge en

pleno analisis, al momento de estudiar la relacion de variacion entre cantidades. También en los
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procesos generales que se describen en los lineamientos curriculares, los conceptos de patrén y
prediccion se definen como actividades del proceso de razonamiento que se da en el estudiante al
mencionar que, para razonar en matematicas, este proceso tiene que ver con: "Formular hipotesis,
hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades
y relaciones para explicar otros hechos, y encontrar patrones y expresarlos mateméaticamente"
(MEN, 1998, p.77)

En los Estandares de Competencias en Matematicas, no es explicita una definiciéon de lo
peridédico, aunque conceptos como patron y regularidad se definen asociados al pensamiento
Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos, planteando que: "El desarrollo de este
pensamiento se inicia con el estudio de regularidades y la deteccion de los criterios que rigen esas
regularidades o las reglas de formacién para identificar el patron que se repite periédicamente™
(MEN, 20086, p. 66).

Sin embargo, dentro de los estandares definidos para los grados décimo y once se encuentra
que el concepto de periodicidad se asocia al modelamiento de situaciones de variacion periodica
relacionadas con las funciones trigonométricas, tal como se menciona en el siguiente estandar:
"Modelo situaciones de variacion periddica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo
sus derivadas" (MEN, 2006, p. 89), que hace parte del conjunto de estandares asociados al
pensamiento variacional y algebraico.

Por ultimo, en los Derechos Basicos del Aprendizaje para matematicas, se mencionan los
conceptos de patron y regularidad asociados a lo numérico, en los primeros grados de educacion,
pero para los grados superiores (10° y 11°), pertenecientes al nivel de Educacion Media, no se

hace mencion de dichos conceptos ni tampoco al concepto de periodicidad como una cualidad o
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propiedad de objetos matematicos como las funciones trigopnométricas, donde lo periodico es una

herramienta para la construccion y analisis de estas.

1.4. La Ensefianza de lo Periodico en el Aula de Clases

A continuacion, se describen algunas investigaciones relacionadas con la ensefianza de lo
periddico, que permiten tener una vision del tratamiento de la periodicidad en el aula de clases,
con el fin de dar guia a la presente investigacion sobre aportes de la comprensidn de este concepto
desde lo didactico.

En el articulo La periodicidad en el sistema didactico: Una articulacion a la luz de la
socioepistemologia (Buendia, 2006), la autora aborda el fendmeno didactico que muestra la poca
coherencia que hay entre la existencia y aplicabilidad de una definicibn matematica de
periodicidad, la cual desde el discurso matematico escolar ha sido reducida a comprobar y aplicar
unas formulas, lo que pone en evidencia en el hecho que la periodicidad termina identificandose
solo con las funciones trigonométricas, especialmente la funcion seno, asumiendo el estudiante
que cualquier grafica con forma senoidal o cualquier forma de repeticion puede ser calificada como
periddica, lo que lleva a la problematica de la identificacion de fendbmenos que se asumen
periddicos, por parte del estudiante, cuando no lo son. En base a lo anterior, la autora, desde el
enfoque socioepistemoldgico de lo periodico, presenta resultados acerca de lo periddico, que han
permitido fortalecer la socioepistemologia de lo periodico para favorecer una articulacion del saber
matematico, cuya base son las précticas sociales. Estos resultados los obtiene a partir de la
aplicacion de situaciones sobre lo periddico, donde se trabaja dos secuencias con relacion al

aspecto periodico de sucesiones y de numeros reales, planteadas intencionalmente con el fin de
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motivar actividades de prediccion, ya que desde la socioepistemologia de lo periddico se ha
sefialado la relacién entre lo periodico y la practica de predecir.

De la informacién obtenida de las situaciones se logra concluir que el reconocimiento de la
periodicidad en una funcién, no solo involucra el uso de una igualdad f(x+p) = f(x), sino el
reconocimiento de su comportamiento o mas precisamente los elementos que conforman su
comportamiento, tal como, la unidad de andlisis que guarda una dialéctica global — local del
comportamiento de la funcion para tratar lo periodico.

En el articulo A través de lo periddico, el sol y las estrellas son mi reloj (Arrieta, Garcia &
Bustos, 2005), escrito basado en la presentacién de un poster elaborado por Jaime Arrieta, Carlos
Garcia & Hipdlita Patricio Bustos, en el cual se tomd como base la practica que presentan algunas
comunidades campesinas del estado de Guerrero en México, para calcular la hora y el tiempo en
general al usar el sol y las estrellas como reloj. Donde se rescata el hecho que existen practicas
sociales, donde la prediccion es una practica cotidiana que recurre a la experiencia pasada y al
comportamiento periddico de los fendmenos. Para concluir que estas experiencias se pueden
vincular al aula como estrategias didacticas, donde no solo se consideran actores de esta, la triada
maestro-alumnos-contenidos, sino que también esta incluido el contexto social.

Por ultimo, en el articulo, Resignificacion de lo periddico en un ambiente tecnoldgico (Lopez,
Cantu, Canul, Chi, Flores & Pastor, 2009). Los autores presentan los resultados que obtuvieron
en su investigacion al poner en préctica, en condiciones experimentales, una situacion de
enseflanza en un ambiente tecnoldgico, basada en la epistemologia sugerida por Gabriela Buendia.
Paraello, los autores ponen a prueba en su investigacion la relacion prediccion — periodicidad, en
la creencia que la incorporacion de la tecnologia, como medio para que los estudiantes construyan

los argumentos que no se logran en un aula sin tecnologia, ayuda a la construccion de la nocion de
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lo periddico en los estudiantes. Por tanto, el interés de la investigacion es el uso de la tecnologia
en el aula de clase y el hecho que la prediccion es un elemento fundamental para la construccién
de lo periddico, basandose en la epistemologia planteada por Gabriela Buendia, que se encuentra
dentro de la aproximacion socioepistemoldgica a la investigacion en matematica educativa.

Para poner a prueba el efecto que tiene la tecnologia en la construccion de argumentos, los
autores disefiaron situaciones de ensefianza en las cuales se incorporaron elementos de tipo
tecnoldgico (sensores de movimiento, transductores y calculadoras con capacidad grafica),
buscando que los estudiantes puedan tender un puente solido entre un particular fenémeno y la
grafica que genera este fenémeno en una calculadora.

Por tanto, de acuerdo con los resultados, los autores concluyeron que la incorporacion de
elementos tecnologicos demuestra que es posible que los estudiantes tiendan un puente entre la
situacién de movimiento y su equivalente grafico, generado por la simulacion hecha en la
calculadora. Se encontr6 suficiente evidencia para afirmar que los participantes identificaron una
unidad de analisis que les permiti6 construir, de manera adecuada, el procedimiento esperado para

poder predecir.

1.5. La Ensefianza de lo Periddico en la Formacion para el Trabajo

Al realizar una revision sobre investigaciones en educacion desde el contexto de la formacion
para el trabajo y, en especial, sobre la ensefianza de las matematicas, se encuentra que son muy
pocas en Colombia, especificamente sobre la ensefianza y el aprendizaje de lo periédico. Las
investigaciones son escasas, sin embargo, se encuentran algunos articulos y conferencias que
permiten evidenciar la importancia de realizar investigaciones que den cuenta del como se puede

desarrollar procesos de significacion de lo periddico en un aula de educacion no formal o de
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formacion técnica, como un elemento fundamental para el desarrollo de competencias laborales,
que proporcionan las habilidades necesarias para que el estudiante, futuro trabajador, se pueda
enfrentar al desafio y la responsabilidad de ser productivo (Pefia, 2017).

En primer lugar, en el articulo Los usos del conocimiento matematico fuera de la escuela
(Hernandez & Buendia, 2013), los autores analizan el uso del saber matematico fuera de la
escuela, dando cuenta de cdmo un grupo de personas que trabajan en el Centro Interactivo de
Ciencia y Tecnologia de Zacatecas (Zigzag) construyen conocimiento matematico, especialmente
el significado de periddico, al ponerlos a interactuar intencionalmente con un fenémeno de
naturaleza periodica como es el movimiento de los satélites de Jupiter. A partir de ello dan
explicacion de como se usa lo periddico, a través de sus diferentes formas y funcionamientos, en
un escenario de educacién no formal basandose en la socioepistemologia de la periodicidad, para
el disefio de la actividad. En la investigacion se obtienen resultados como: La forma de uso de lo
periddico se manifiesta cuando el experto detecta visualmente un comportamiento regular en el
objeto, por encima de la definicidn rigurosa de lo periodico; la forma de uso de lo periddico se
manifiesta a través de la identificacion de un patrén repetitivo; se identifica la unidad de analisis
al momento de identificar el patrén y dénde estd; se resignifica cuando el comportamiento
repetitivo presenta alguna alteracion y, por ultimo, el individuo (experto) a partir del conocimiento
previo que tiene sobre la situacion, plantea estrategias para dar respuesta a lo que se solicite
mientras se da el andlisis de la situacion.

En la conferencia La formacion laboral como una fuente de inspiracion para la educacion
matematica escolar (Acosta, 2016), el investigador a partir de la experiencia vivida mientras
trabajaba con el SENA, planted la siguiente pregunta: ;como el campo de la formacion y

desempefio laboral (técnico-vocacional) puede jugar un papel fundamental en las matematicas
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escolares? Para ello planteo, que dicho campo de formacion laboral provee una riqueza de
situaciones, que pueden ser llevadas al aula de clases de educacion formal. En la conferencia,
presenta ejemplos concretos que ilustran la afirmacion anterior, a partir de un estudio sobre
competencias matematicas en Colombia, para concluir, que hay poca informacion sobre cémo las
situaciones del campo para la formacion y desempefio laboral pueden llegar al aula de clases, para
favorecer las matematicas escolares. Lo anterior, tiene implicaciones para la educacién media, ya
que lo que viven los estudiantes en su realidad es distinto a lo que se plantea en el curriculo escolar.

Lo anterior, se puede apoyar con el articulo, Propuesta pedagogica: Matematicas en contexto
(Borja, 2017), donde el autor socializa la propuesta trabajada con aprendices SENA del Centro de
Electricidad, Electronica y Telecomunicaciones de la Regional del Distrito Capital, en la que se
plantean estrategias didacticas basadas en la Teoria de las situaciones didacticas de Guy
Brousseau, donde se busca que el aprendiz construya su conocimiento, a partir de su interés
personal, al involucrarse en la solucién de una situacion problema, enmarcada en el contexto
laboral, para asi apropiarse de los conceptos matematicos aplicados. Lo anterior tiene sustento en
la idea de que las situaciones cercanas al aprendiz favorecen el fortalecimiento de habilidades para
leer, interpretar, formular y solucionar situaciones en diferentes contextos. En el articulo, se
plantea una situacion didactica basada en el modelo pedagdgico en competencias que desarrolla el
SENA, en donde se debe dar solucion a un ejercicio teérico — practico y poner a prueba los
conocimientos adquiridos en el programa técnico en el que se encuentra el aprendiz, asi como los
saberes matematicos que este tenga. De los resultados obtenidos en la investigacion, el autor
concluye que el ejercicio tedrico — practico que se desarrolla en la formacion que imparte el SENA,
ofrece uno de los mejores escenarios para aprender y ensefiar matematicas, dada la existencia de

contextos reales que permiten ver como la teoria se desplaza a la practica.
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Se comprende, entonces, que surjan propuestas didacticas como la que se plantea en el articulo,
Competencias matematicas en la produccion bovina (Chavarro, 2017), donde el autor presenta
la aplicacion de una estrategia didactica para el aprendizaje de los conceptos relacionados con los
cuerpos geomeétricos, al desarrollar la actividad de caracterizacion de una unidad bovina por parte
de aprendices SENA de la Tecnologia en produccion pecuaria del Centro de Formacién
Agroindustrial de la Regional Huila. La caracterizacion se hace mediante el desarrollo de una
secuencia didactica, durante siete semanas, en la cual se solicitd a los aprendices realizar un
ejercicio de diagnostico, para identificar como abordar la situacion, conformacion de equipos de
trabajo y asignacién de roles, trabajo de campo donde los aprendices realizaban mediciones,
calculos de las magnitudes solicitadas (volumen, area), y la realizacion de un reporte escrito del
trabajo realizado.

De la experiencia obtenida, el autor pudo concluir que existié una mejora en los conocimientos
matematicos de los aprendices, puesto que fueron capaces de abstraer y representar los conceptos
basicos matematicos a partir de la geometria hallada. Se plantea que el éxito residié en el trabajo
sobre una situacién contextualizada, que les permitio a los aprendices ubicarse en un contexto
social y real para ellos.

Y por ultimo, en el articulo El curriculo en matematicas como medio para la construccion de
competencias laborales: El caso de los estudiantes de la Institucion Educativa Distrital Pablo
Neruda en Fontibon (Pefia, 2017), el autor hace una revision curricular del plan de estudios en
matematicas de la IED Pablo Neruda en los grados 10° y 11° para establecer su relacion con la
educacion para el trabajo, bajo el supuesto de que es necesario plantear un curriculo en
matematicas, cuyos saberes se enfoquen o introduzcan con un énfasis laboral que permita al

estudiante desarrollar las habilidades necesarias para desempefiarse en un contexto laboral,
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solicitado por egresados de la IED, segun sus experiencias y vivencias en lo laboral. Para ello, el
autor realizo una revision del curriculo actual en matematicas de la institucion Pablo Neruda y una
recoleccion de datos acerca del curriculo en matematicas, que condensé en un analisis documental
que incluye temas como, educacion para el trabajo, curriculo y marco legal. Para concluir que, la
propuesta curricular en matematicas de la IED es tradicional y que no tiene relacién con la
educacion para el trabajo, por lo que propone que se deben implementar cambios al curriculo,
donde se implementen estrategias y saberes con énfasis laboral que promuevan la formacion para
el trabajo y, asi, ayudar a mejorar las condiciones de los estudiantes para desempefiarse
laboralmente o para facilitar el proceso de estar laboralmente activos.

Como conclusién, despueés de la revision de las investigaciones realizadas en los cinco grupos,
segun la clasificacion dada al inicio del capitulo puede decirse que:

1. Es necesario redisefiar el discurso de la matematica escolar, al buscar la problematizacion
del saber, de tal manera que surja de las practicas sociales que se den en el aula, donde la
argumentacion sea el pilar de la construccién del saber.

2. Se deben pensar nuevos espacios en el aula, donde el docente descentralice su practica
didactica en el objeto matematico y se centre en la problematizacion del saber,
especialmente el saber relacionado a la nocion de variacion, para asi propiciar en el
estudiante un desarrollo del pensamiento variacional.

3. Es necesario pensar, disefiar y desarrollar estrategias didacticas que promuevan la
significacion de lo periddico, a partir de una vision socioepistemoldgica, donde se
promuevan Yy faciliten las practicas de prediccion que favorecen la significacion de la

periodicidad.
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4. Desde los lineamientos y estandares curriculares planteados por el MEN, lo periddico se
reconoce como una cualidad de las funciones Seno y Coseno, algo que desde la vision
socioepistemoldgica es criticado, porque esta concibe lo periédico como un significado
que surge desde las practicas sociales asociadas al estudio de patrones y a la prediccion
como practica social.

5. En las practicas de aula lo periddico siempre se encuentra asociado al analisis de las
funciones trigonométricas, dejando de lado posibilidades de analizar fendmenos que
describen variacion periddica y promueven la significacion de lo periddico en el estudiante.

6. EIl contexto de formacion técnica laboral provee una riqueza de situaciones que se pueden
transferir al entorno matematico escolar, favoreciendo los procesos de aprendizaje y el
desarrollo de significacién de conceptos matematicos en los estudiantes, permitiéndoles

tener una visién mas cercana a su realidad de las matematicas.

43



44

2. Planteamiento del Problema

La problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas ha sido objeto de estudio
de una gran cantidad de investigaciones tanto a nivel nacional como internacional, lo que ha
permitido construir un gran cuerpo de conocimientos sobre la inconveniencia de continuar con la
perspectiva curricular tradicional, fundamentada en una vision formal del conocimiento
matematico y préacticas directivas de ensefianza que ponen el énfasis en la transmision de
algoritmos y su aplicacion en ejercicios. Alternativo a ello, se han propuesto, disefiado,
experimentado y validado propuestas curriculares centradas en el aprendizaje, por ejemplo, la
propuesta curricular basada en las situaciones problema (MEN, 1998, 2006) a fin de potenciar el
aprendizaje significativo y autobnomo.

Sin embargo, los métodos de ensefianza de las matematicas en el aula de clases aln las presentan
como una disciplina formal, un cuerpo estructurado de conocimientos conformado por objetos
matematicos, sus relaciones y criterios de validacion en un marco axiomatico - deductivo, cuya
exposicion en el aula estd basada en la transmisién de conocimientos descontextualizados e
improductivos, tanto desde lo cognitivo, como desde su utilidad en diferentes &mbitos de la vida,
que parte del supuesto implicito que el estudiante se apropia de dichos conocimientos sélo con la
presentacion de la definicién formal del objeto matematico. Esto tiene como consecuencia la
desmotivacién por el aprendizaje de las matematicas, y en muchas ocasiones, implica bajos
resultados en el rendimiento matematico del estudiante (Moreno & Waldegg, 1992; Alsina &
Domingo, 2007; Beyer, 2013, Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).

Lo anterior, lleva a considerar que la ensefianza de las matematicas debe continuar
repensandose, con la finalidad de que se generen nuevas préacticas de aula, en las que se busque

que el aprendizaje no se centre Unicamente en la adquisicién de conceptos y procedimientos sino,
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principalmente, en la apropiacion de las practicas matematicas asociadas a €l, de tal manera que el
estudiante, al momento de solucionar un problema o situacion matematica, logre dar una variedad
de significados, tanto a los objetos matematicos, como a sus usos en las practicas sociales presentes
en la actividad humana, tal y como lo plantea Berini & otros (2010):
La educacion matematica, que no puede clasificarse como de ciencias o de letras, debe
capacitar a toda la poblacion para comprender el significado de lo que hacemos o
escribimos cuando utilizamos ndmeros, y de la coherencia del resultado obtenido cuando
lo referimos a una situacion o a un problema concreto (lo que no hace la calculadora). (p.
17)

Lo que sostiene la presente investigacion es que la dificultad de la ensefianza de las matematicas
se enmarca en el escaso significado que el estudiante asigna a lo periédico, como una propiedad
que se despliega en la practica de la prediccion (Buendia, 2008), al momento de solucionar
problemas relacionados con la variacion periodica. Esta problematica se presenta en la propuesta
curricular de la IED antes mencionada, concordante con las practicas denominadas tradicionales,
puesto que en dicha propuesta, la variacion periodica se ensefia asociada, generalmente, a las
funciones trigonométricas seno y coseno, las cuales, en el trabajo de aula, se abordan centradas en
el estudio y aplicacion de formulas o andlisis de curvas (presentacion formal), que muchas veces
dejan por fuera el analisis de fendmenos periddicos, perdiendo sentido la resolucion de problemas
relacionados con fendmenos de variacion periédica (Buendia, 2005, 2006, 2010, 2011; Montiel,
2013).

Gabriela Buendia (2005) en el articulo, ya citado “Prediction and the periodic aspect as
generators of knowledge in a social practice framework. A socioepistemological study”, plantea

gue muchos estudiantes presentan una dificultad al aplicar la propiedad de periodicidad, si esta se
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presenta de forma analitica, mas si esta se les presenta alguna, por medio de una grafica de
movimiento asociada a una situacion de tipo periddica, pueden plantear algunos teoremas factuales
que los ayudan a dar una interpretacion de lo periodico. Sin embargo, en muchos casos asocian
dicho comportamiento como una propiedad de la funcion seno, trasladando dicha interpretacion a
toda aquella grafica que presenta una similitud a la grafica de la funcién seno. Este hecho da como
resultado que los estudiantes, ante una situacion de variacion periddica o un fenomeno periddico,
no identifiquen la propiedad de periodicidad como independiente de la funcion seno f(x)= sen(x).
La autora presenta, como un ejemplo de este comportamiento, el error que los estudiantes
presentan cuando afirman que la f (X) = x + sen(x) es periddica porque contiene la expresion sen(x)
0 también, cuando se les presenta una grafica de una funcion no periodica con comportamiento
similar a las funciones trigonométricas (seno o coseno), ya que asumen que todo aquello que no
presente un comportamiento similar a la funcién seno no se debe considerar como un
comportamiento periddico.

Autores como Buendia & Montiel (2009) plantean que la ensefianza de las funciones
trigonométricas no debe abordarse desde la generalidad del objeto matematico, sino ligada al
contexto sociocultural del cual emerge, esto es, como un conocimiento situado. Este
planteamiento, aplicado a la ensefianza de lo periddico, expone que, aprenderlo, conlleva a
entender que lo periddico surge de las précticas sociales de reconocimiento de la propiedad de
periodicidad de situaciones variacionales de la realidad, lo cual le puede permitir al estudiante
resignificar o ampliar la base de significados de lo periodico y, pasar de un proceso de construccion
de conocimiento matematico descontextualizado a otro, donde la argumentacion constituye una
herramienta para la reconstruccion continua del mismo, y asi, favorecer el transito entre dominios

del saber, para construir un conocimiento funcional y articulado (Buendia, 2005, 2011).
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Por tanto, desde la experiencia personal del investigador y tomando en consideracion los
resultados de las pruebas saber 11 en del colegio MANUEL DEL SOCORRO RODRIGUEZ IED
y los planes de estudio desarrollados en el area de matematicas, especialmente en el nivel de media,
se puede vislumbrar que las dificultades en el aprendizaje de la propiedad de la periodicidad de
las situaciones de variacion periodica, como se menciond anteriormente, lleven al estudiante por
un camino de conceptualizacion matematico descontextualizado, que genera en €l desdén y
desmotivacidn por el aprendizaje de esta disciplina, y que se traducen en bajos desempefios en el
area y poca aprehension del conocimiento matematico escolar.

Por consiguiente, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es necesario que se realice
una experiencia donde la construccion de la propiedad de periodicidad de funciones se dé a partir
de la participacion en practicas sociales inmersas en la actividad humana, especialmente la practica
de la prediccion. Se establecen los siguientes interrogantes sobre lo periddico, su ensefianza y su
aprendizaje:

¢Cuales son las estrategias variacionales que utilizan los estudiantes para resolver situaciones
de variacion periodica en las que se favorece la practica de la prediccion?

¢ Como el estudiante concibe y da significado a lo periddico?

¢Cuales son los tipos de estrategias de prediccion que usan los estudiantes al momento de
enfrentarse a situaciones variacionales que favorecen la practica de prediccion?

Las que para el caso particular de la investigacion cuyo grupo de estudio son los estudiantes de
grado once de la IED Manuel del Socorro, que presenta un proceso de articulacion con el SENA,
en donde se presta una formacion tecnico laboral, mediante el Técnico en mantenimiento de

automatismos industriales, nos llevaria a plantear como pregunta problematizadora:
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¢ Qué estrategias variacionales utilizan los estudiantes de media para el reconocimiento de lo
periddico, que se encuentran en formacion técnico laboral, al momento de resolver situaciones de

tipo variacional que favorecen las préacticas de prediccion?
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3. Justificacion de la investigacion

Con este trabajo, se busca contribuir a la formacion de los estudiantes, aportando informacion
que favorezca a la creacion de nuevas practicas educativas, a través de un enfoque
socioepistemoldégico que ayude a reorganizar la matematica escolar, para apostarle al
reconocimiento de la naturaleza del conocimiento matematico, como una construccion social que
surge de las practicas humanas, mas que una construccion rigida y acabada y que se transmite de
manera poco contextualizada en el aula. Esto implica experimentar y proponer nuevas formas de
ensefianza de objetos matematicos, que no estén centradas en el desarrollo de procedimientos y
habilidades de calculo alrededor de dicho objeto, sino en las préacticas sociales en las cuales emerge
para posibilitar nuevos significados o significados mas ricos y conectados.

De ahi que esta investigacion busque aportar informacion sobre la construccion de la nocion de
lo periddico, que favorezca la creacién de nuevas formas de ensefianza que promuevan en los
estudiantes nuevas significaciones de lo periddico y la periodicidad, dando cuenta de las
estrategias variacionales puestas en juego al momento de resolver situaciones de tipo variacional
que favorezcan la practica de prediccion, para, de esta manera, describir como se da el
reconocimiento de lo periddico en el estudiante. Lo anterior, estudiado desde la visién
socioepistemoldgica, que posibilitara ver nuevos marcos de referencia para abordar el
conocimiento matematico, donde las préacticas sociales, como una variable didactica, favorecen el
transito entre dominios del saber para construir conocimiento funcional y articulado. (Buendia &
Cordero, 2005; Buendia, 2013; Buendia, 2005).

Dichos marcos de referencia constituyen un aporte a la creacion de nuevas propuestas

curriculares (en el ambito escolar o técnico laboral), que brinden al docente herramientas para
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facilitar el aprendizaje de conocimientos matematicos, en especial el de comportamiento sobre lo
periddico de una funcion y la periodicidad.

Por lo anterior, es relevante la utilidad que puede tener esta investigacion para tratar de
reconocer como se da la construccion situada de la periodicidad en los estudiantes, identificando
las estrategias variacionales que son indispensables para llevar a cabo la practica de la prediccion
con la cual podran significar lo periddico. La investigacion aporta, asi, a determinar nuevas formas
de abordar la ensefianza de lo periodico en el aula de clases y a identificar otras posibilidades de
la practica docente que no sélo sean de interés para la educacion secundaria, sino también para la

primaria y para el ambito educativo de lo técnico laboral.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Identificar las estrategias variacionales que utilizan los estudiantes de la especialidad Técnico
en Mantenimiento de Automatismos Industriales en la IED Manuel del Socorro, para dar
significado a lo periddico, al momento de dar solucion a situaciones variacionales en las que se

favorece la practica de la prediccidn, en el contexto técnico laboral relacionado con la especialidad.

4.2. Objetivos especificos
e Disefiar y aplicar situaciones variacionales con fenémenos de variacion periddica que se
encuentren en el contexto técnico laboral del estudiante.
e Identificar los procedimientos de prediccion que los estudiantes usan para dar significado
a lo periddico, que surgen del uso de las estrategias variacionales.
e Identificar como se da la nocidon de lo periddico en los estudiantes, en formacion técnico

laboral, al momento de resolver situaciones variacionales.
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5. Marco Teorico — Conceptual

5.1. Teoria socioepistemoldgica de la Matematica Educativa

Desde hace algunos afios han surgido cambios tedricos en la investigacion sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas influenciados por enfoques socioculturales tales como:
Etnomatematica, Educacién matematica critica y Socioepistemologia de la Matematica Educativa
(Artigue, 2013), que plantean la construccion del saber matematico a partir de las practicas
sociales, culturales y politicas que realiza el ser humano en su actividad de construir
conocimiento..

La Teoria de la Socioepistemologia de la Matematica Educativa, nace en la escuela mexicana
de Matematica Educativa adscrita al CINVESTAV en la Ciudad de México, a finales de los
ochenta, extendiéndose por Latinoamérica con el objetivo de aportar a la exploracion de formas
de pensamiento matematico, fuera y dentro de la escuela (Cantoral, 2016;Cantoral, Montiel y
Reyes-Gasperini, 2015), es por ello que algunos consideran esta teoria como una epistemologia
del sur, con la pretensién de dar identidad a investigaciones desde y para Latinoamérica tal como
lo dice Silva—Crocci & Cordero, (2012) citado por Cantoral, Reyes & Montiel (2014).

Cantoral, Reyes & Montiel (2014) definen esta teoria como: “La que se ocupa del estudio de
fendmenos didacticos ligados al saber matematico asumiendo la legitimidad de toda forma de
saber, sea este popular, técnico o culto, pues considera que ellas, en su conjunto, constituyen la
sabiduria humana.” (p. 91)

Asi, el enfoque socioepistemoldgico se caracteriza por explicar la construccién social del

conocimiento matematico y su difusidn institucional, donde su principal preocupacion es entender
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cdémo se da la construccion del saber matematico, sea este de cualquier tipo (técnico, popular o
culto) y como se difunde.

Ahora bien, en la teoria socioepistemoldgica, como lo plantean Cantoral, Reyes & Montiel
(2014), Cantoral (2016), y Cantoral, Montiel & Reyes-Gasparini (2015), se considera al saber
cdmao construccion social, que se construye, reconstruye, significa y resignifica, mediante procesos
deliberativos, altamente sofisticados y de caracter social, que producen interacciones, explicitas o
implicitas, entre mente, conocimiento y cultura. Esto quiere decir, que se establece una relacion
entre la naturaleza del conocimiento que el ser humano produce con las actividades humanas en
las cuales, y por las cuales, dicho conocimiento es producido, es decir, que el saber se construye a
través de la problematizacion de este, cuando entra en juego en el contexto social, cultural e
histérico. De ahi que, desde la perspectiva de la teoria socioepistemoldgica, el conocimiento
matematico, como parte de la cultura humana, tiene su origen y funcion social asociados a un
conjunto de practicas socialmente valoradas y normadas (Cantoral, 2016; Cantoral, Montiel &
Reyes-Gasperini, 2015; Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).

Esto es asi, porque las matematicas, como lo plantean Cantoral, Reyes & Montiel (2014),
Cantoral (2016), y Cantoral, Montiel & Reyes-Gasparini (2015), se consideran parte esencial de
la cultura, donde estas surgen del entorno vivo que se crea fuera del aula, pero se recrea dentro de
ella. Estas, no se inventaron para ser ensefiadas y, sin embargo, se ensefian y se las usa en distintos
espacios, viviendo a traves de las acciones de toda actividad humana, ya que estan presentes en
las préacticas cotidianas de todos los seres humanos cuando clasifican, predicen, narran, comparan,
transforman, estiman, ajustan, distribuyen, representan, construyen, interpretan, justifican,

localizan, disefian, juegan, explican, cuentan o miden.
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Por tanto, la ensefianza de las matematicas se debe situar en escenarios sociales y culturales
especificos, lo que exige enfoques de ensefianza alternativos que partan de la realidad de quien
aprende y de los contextos de su ensefianza (Cantoral, 2016) vy, por ello, el objetivo mayor que se
plantea la Socioepistemologia es la democratizacion del aprendizaje en matematicas. Esto quiere
decir, que los estudiantes disfruten y participen de la cultura matematica enraizada en sus propias
vidas. (Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).

En consecuencia, como lo plantean Cantoral, Reyes & Montiel (2014), se considera el
aprendizaje como un proceso complejo de significacion compartida que ocurre en contextos
especificos y situado en el desarrollo de practicas socialmente compartidas en el mundo de las
experiencias del estudiante, dentro y fuera del aula y a lo largo de todas las actividades de su vida
diaria. Donde se entiende al estudiante como un sujeto individual o colectivo, al docente como
individuo o institucion escolar personificada y al saber (popular, técnico o culto) como sabiduria.

Por consiguiente, lo didactico en este enfoque socioepistemoldgico, no debe restringirse al
ambito escolar, sino que debe salir a contextos externos donde se generen situaciones de
aprendizaje que incorporen dimensiones socioculturales, que permitan dar sentido a aquello que
origind al conocimiento matematico, y que contribuyan a que sea resignificado por quienes lo
utilicen. Por tanto, el docente no s6lo debe discutir como ensefiar, sino qué ensefiar, a quién ensefiar
y cuando ensefiar, sino que debe tomar como saber tedrico de referencia a la Matematica
Educativa, no en el sentido de contenidos curriculares, sino en el sentido de las practicas sociales,
buscando ampliar las ideas de aula, saber y sociedad, y acepte que se requiere incorporar en la
matematica educativa una cuarta dimension: la dimension “social y cultural” (Cantoral, Reyes &

Montiel, 2014; Cantoral, Montiel & Reyes-Gasperini, 2015).
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Por lo anterior, Cantoral (2013) citado por Cantoral, Reyes & Montiel (2014) propone el
siguiente esquema didactico tomando como referencia la Teoria Socioepistemologica de la

Matematica Educativa:

[ (5) Saber o conocimiento en uso

/ \\._

(ESC) Escenarios
Socioculturales

conocimiento

Sociedad del

(A) Aprendiz. Sujeto individual,
colectiva o histdrico

Figura 1. Triangulo Didactico de la Socioepistemologia. Tomado de Cantoral, Reyes & Montiel, 2014, p. 107.

Una propuesta de intervencion didactica alternativa para el campo de las matematicas escolares
basadas en la Socioepistemologia considerando la triada: El aula extendida (escenarios
socioculturales en los cuales el estudiante se desenvuelve), y el aprendizaje situacional, que se da
a partir del desarrollo de actividades de aprendizaje planeadas por el docente, donde no solo se
tenga en cuenta los contenidos a ensefiar, sino el contexto social y cultural con lo que se propicie
el estudiante pueda dar significado al objeto matematico formal (y a sus procesos asociados), a
partir de su uso situado en una actividad préctica situada y contextualizada. (Cantoral, Reyes &
Montiel, 2014).

Por lo expuesto hasta aqui, se puede comprender que la Teoria de la Socioepistemologia de
la Matematica Educativa esté conformada por cuatro dimensiones: Epistemologica, didactica,
cognitiva y socio-cultural (Cantoral, 2016) y descansa en cuatro principios fundamentales,
descritos en la Tabla 1, que no presentan secuencialidad lineal, sino forman una red nodal como

lo afirman sus representantes (Cantoral, 2011; Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).
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Descripcion principios fundamentales de la Sociepistemologia.

Principio

Descripcién

Principio de la
racionalidad

contextualizada

Principio del
relativismo

epistemoldgico

Principio de la
resignificacion
progresiva o de la

apropiacion situada

Principio normativo

de la préactica social

Este principio alude a que la relacion del sujeto al saber es una funcion del contexto,
enunciando que la racionalidad con la que se act(ia depende del contexto en el que el
individuo se encuentre en un momento y lugar determinado. (Espinoza, 2009 citado por
Cantoral, Reyes & Montiel, 2014). Bajo este principio se entiende que la construccion del
conocimiento es un producto sociocultural, es decir, “representativo de la sociedad en la
que se gesta” (Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).

Este principio enuncia que el saber es, de hecho, una multitud de saberes con verdades
relativas. Por tanto, desde el ambito educativo se debe propiciar situaciones de aprendizaje
que privilegien la diversidad de las argumentaciones, considerando la matematica como
la herramienta que ayuda a la toma de decisiones, donde la respuesta depende de la
interpretacion y argumentacion del estudiante, donde esta ultima se considera vélida si es
coherente con su racionalidad. Entendiendo que la validez del saber es relativa al
individuo y grupo (contextual), aceptando que aunque las argumentaciones sean erradas
en ellas existe un pensamiento matematico que debe ser estudiado y considerado, para de
alli, desarrollar el pensamiento matematico y construir conocimiento (Cantoral, Reyes &
Montiel, 2014).

Este principio basado en la epistemologia genética que enuncia que la accién es la base
del desarrollo del conocimiento, entendiendo que de la accidn del sujeto sobre el objeto
se derivan los significados construidos. Los cuales, puestos en funcionamiento en
situaciones nuevas y, bajo el mismo esquema constructivo, se resignifican, produciendo
conocimientos. De modo que el significado dependerd en gran medida del escenario
contextual donde se produce la accion. Esta dindmica de significacion se denomina
resignificacion progresiva y esta en la base misma del desarrollo del pensamiento
(Cantoral, Reyes & Montiel, 2014).

La Socioepistemologia considera a las practicas sociales como la base del conocimiento,
en la medida en que son el sustento y la orientacién para llevar a cabo una construccion
social del conocimiento mateméatico. Concibiéndose como normativa de la actividad
humana, més que como una actividad humana reflexiva o la reflexion sobre una préctica
(la praxis). La préctica social no es lo que hace en si el individuo o el grupo, sino aquello
que les hace hacer lo que hacen, adn sin adquirir conciencia de sus acciones. La préctica
social es un emergente social con nuevas funciones de tipo normativo, identitario,
pragmatico y discursivo-reflexivo (Cantoral, 2002; Cantoral, Farfan, Lezama & Martinez,
2006 citados por Cantoral, Reyes & Montiel, 2014; Cantoral, Montiel & Reyes-Gasparini,
2015; Cantoral, 2016). Las practicas sociales son la base y orientacion en los procesos de
construccion del conocimiento, se constituyen, por asi decirlo, como las generadoras del
conocimiento. Es decir, la préctica social no es la matematica en si, sino la normativa que
la hace constituirse como saber institucional. Donde la norma es en si misma un emergente
social que regula el desarrollo colectivo. (Cantoral, Reyes & Montiel, 2014; Cantoral,
Montiel & Reyes-Gasparini, 2015)

Fuente: Cantoral, Reyes & Montiel, 2014, 2015; Cantoral, 2002, 2016.
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Por tanto, como lo mencionan Cantoral, Montiel & Reyes-Gasperini (2015), la
Socioepistemologia postula que para atender la complejidad de la naturaleza del saber matematico
y su funcionamiento a nivel cognitivo, didactico, epistemoldgico y social, se debe problematizar
al saber situandolo en el entorno de la vida del aprendiz, lo que exige del redisefio del discurso

Matematico Escolar con base en préacticas sociales.

5.2. El pensamiento y lenguaje variacional
Tanto los Lineamientos curriculares (MEN, 1998), como los Estandares Basicos de
Competencia (MEN, 2006) incluyen el pensamiento variacional como uno de los componentes del
pensamiento matematico escolar. En el primer documento, este tipo de pensamiento es ubicado en
(...)el dominio de un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad préactica del hombre, como
de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion se encuentre como
sustrato de ellas”. (MEN, 1998, p.49). Mientras en el segundo se le asocia con “el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion vy el
cambio en diferentes contextos, asi con su descripcion, modelacion y representacion en
distintos sistemas o registros semioticos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos
(p. 66).
Esta forma de aproximacion a la caracterizacion del pensamiento variacional pone de
manifiesto la importancia de abordar la modelacion de situaciones de variacion y cambio como un
camino conveniente para el desarrollo de los procesos de pensamiento matematicos ligados al

algebra, las funciones y el calculo. De manera general, en estos dos documentos se plantea que el
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desarrollo de este pensamiento debe comenzar con el estudio de las regularidades para dar paso al
estudio de los patrones, el andlisis de fendmenos de variacion y, por consiguiente, de diferentes
tipos de variacion a saber: directa e inversa- una variable de incrementa, la otra también en una
razon constante- generalmente modelados por funciones lineales; variacion acelerada-una variable
se incrementa uniformemente y una segunda se incrementa en razon creciente- generalmente
modelados por funciones cuadraticas; variacién ciclica —una variable se incrementa
uniformemente, la otra crece o decrece en cierto ciclo que se repite- generalmente modelados por
funciones periddicas; entre otras.

Asi, se propone que la aproximacion al estudio de la variacion en la educacion media se
direccione por el siguiente estandar: “Modelo situaciones de variacion periddica con funciones
trigonométrica e interpreto y utilizo sus derivadas”, enunciado que coloca el énfasis en el proceso
de modelacion de situaciones en las que se presenta la variacion periddica, con un marcado énfasis
en los fendmenos modelados por las funciones seno y coseno, sugiriendo ademas que las tareas
propuestas se centren en aspectos relevantes relacionados con examinar respuestas a las siguientes
preguntas: ¢;qué cambia? ;,como cambia?, ;cuanto cambia?, muy relacionadas con el concepto de
funcién y con las transformaciones y conversiones entre sus distintas representaciones, verbal,
iconica, grafica, simbolica.

De otro lado, autores como Vasco (2006) y Cantoral, Molina y Sdnchez (2005) destacan en sus
aproximaciones a la caracterizacion del pensamiento variacional, el tratamiento matematico de la
variacion y el cambio subrayando el componente dinamico, asi Vasco lo describe como “una
manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion

de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”
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(p.70) mientras que Cantoral, Molina, y Sanchez (2005) indican que este pensamiento “trata sobre
las relaciones entre la matematica de la variacion y el cambio, por un lado, y de los procesos
complejos del pensamiento por otro” (p. 185). Ambos autores sefialan el estudio de conceptos
como variable, funcién, razon de cambio, derivada e integral, de los comportamientos como el
crecimiento o decrecimiento, la caracterizacion de los intervalos en los cuales las funciones son
positivas 0 negativas, entre otros, como algunos de sus componentes.

A pesar de las coincidencias también se encuentran algunas diferencias, entre estos autores.
Sefialamos, en concordancia con el interés de esta investigacion, los planteamientos que desde la
Socioepistemologia hacen autores como Caballero y Cantoral (2013), quienes definen el
Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLVAR) como una linea de investigacion y “una forma de
pensamiento, que se caracteriza por proponer el estudio de situaciones y fendmenos en los que se
ve involucrado el cambio, y donde la necesidad de predecir estados futuros motiva el estudio y
analisis de la variacion” (p. 1197). Para caracterizar la forma en que se desarrolla este pensamiento
especifican los siguientes elementos, los cuales van a ser utilizados en el disefio de actividades de
clase y en el marco de las investigaciones que en este campo realizan. Los elementos considerados
son: situacion variacional, argumentos variacionales, codigos variacionales, Estructura
Variacional Especifica, Estrategias variacionales y Tareas variacionales. Las estrategias
variacionales definidas son: comparacion, seriacién, prediccion y estimacion, mientras que las
tareas variacionales estan clasificadas como: tabulacion como variacion numérica, analisis de
datos en tablas numericas. Anélisis grafico con la variacion como punto de referencia.

Los autores definen los elementos que conforman el PyLVAR, como se describen en la Tabla
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Descripcion Elementos del Pensamiento y Lenguaje Variacional

Elemento del PyLVAR

Descripcién

Situacidn variacional (SV)

Argumentos variacionales

(AV)

Cdbdigos Variacionales

(CV)

Estructura Variacional

Especifica (EstV)

Estrategia Variacional

(EV)

Tareas Variacionales (TV)

Conjunto de problemas cuyos tratamientos demandan la puesta en juego de
estrategias variacionales y que requieren establecer puntos de analisis entre diversos
estados del cambio. No basta saber que algo esta cambiando, es necesario conocer el
crecimiento relativo del fendmeno en cuestion, analizando cuanto y cémo cambia
sus variables. Se considera que una situacién no es variacional, si se puede resolver
empleando proceso algoritmico que lleve a una respuesta sin la necesidad de analizar
y cuantificar los cambios en las variables.

Son argumentos que recurren al analisis del cambio y de su cuantificacidon, y que son
utilizados por las personas cuando hacen uso de “maniobras, ideas, técnicas, o
explicaciones que de alguna manera reflejan y expresan el reconocimiento
cuantitativo y cualitativo del cambio en el sistema u objeto que se esta estudiando”
Estos argumentos son los que permiten dar explicacion a las SV expresando un
entendimiento de los procesos de variacién involucrados en dicha situacion.
(Cantoral, 2000, pp. 54).

Consisten en la expresién oral o escrita del cambio y la variacién, y que son
articulados para generar los AV. Estos cddigos pueden consistir en frases, dibujos,
tablas o ademanes, que dan cuenta del analisis variacional que se realiza.

Son herramientas, procesos y procedimientos especializados del ambito matematico
o cientifico (Gonzalez, 1999), que funcionan como punto de apoyo para abordar y
explicar el estudio del cambio y la variacion en las SV. El uso de estos conocimientos
en la situacion permite a la persona tener un referente sobre el cual llevar a cabo el
estudio de la variacion del fendmeno, de manera que el tipo de andlisis dependeréa de
la estructura en la cual se apoye la persona.

Consiste en una forma particular de razonar y actuar ante una SV, y que permite la
generacion de los AV que dan explicacion a la situacion. Asimismo, para el uso de
las EV se recurre al uso de EstV para poder estudiar la variacién. Algunas EV
reconocidas son la Prediccion (accion de poder anticipar un comportamiento, estado
o valor, a nivel local, luego de realizar un analisis de la variacién en estados previos),
la Comparacion (accion de establecer diferencias entre estados, lo que permite
identificar si hubo un cambio y poder analizarlo con base en las caracteristicas de
esos cambios y su variacion.), la Seriacion (accion de analizar entre estados
sucesivos y establecer relaciones entre ellos) y la Estimacion (accion de proponer
nuevos estados a corto plazo de manera global), aunque no se descarta la existencia
de otras estrategias.

Consisten en actividades, acciones y ejecuciones dentro de una SV, que comparten
similitudes en cuanto a sus objetivos y los contextos en que se desarrollan. Se
caracterizan por el empleo de una 0 mas EV dentro de un mismo contexto de analisis,
que puede ser numérico, grafico o analitico, lo que permite organizar el estudio de la
variacion en las SV en acciones y objetivos mas especificos dentro de estos
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contextos. Algunas de las TV identificadas son las siguientes: Analisis de datos en
tablas numéricas, construccién de gréaficas con la variacién como punto de referencia
y Andlisis grafico con la variacién como punto de referencia.

Fuente: Caballero y Cantoral, 2013

En sintesis, el pensamiento variacional como componente del pensamiento matematico escolar,
cuyo desarrollo se asocia al reconocimiento, percepcion, identificacion y caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, involucrando conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente
situaciones y problemas, a partir de los siguientes elementos que caracterizan el pensamiento
variacional: Situacion Variacional, Argumentos Variacionales, Codigos Variacionales, Estructura

Variacional Especifica, Estrategias Variacionales y Tareas Variacionales.

5.3. Lo periodico y la Socioepistemologia de lo periddico.

El estudio de lo periddico siempre ha sido piedra angular en el desarrollo de la ciencia, como
en la cultura Babilonica y Egipcia, donde existe evidencia de predicciones en el estudio del
comportamiento de las estrellas y del céalculo de periodicidad de las lluvias para poder cultivar, lo
que permite constatar el uso de lo periddico. Sim embargo, no fue sino hasta el siglo XVIII,
(Buendia, 2013), que el concepto de periodicidad toma relevancia gracias al interés de modelar
fendmenos periddicos asociados al tiempo. Sin embargo, muchos de estos fendmenos al ser
modelados mediante las funciones trigonométricas (seno y coseno), llevaron concebir la
periodicidad como un elemento mas de estas, donde se generaliza que, si toda situacién puede ser
modelada mediante la funcién Seno o Coseno, dicha situacion adquiere la cualidad de ser
periddica. (Buendia & Cordero, 2005; Buendia, 2006; & Buendia, 2013)

Como lo menciona Buendia (2013), trabajos como los de Euler, donde se formalizan las

funciones trigonométricas numéricamente y no desde la perspectiva geométrica, descritos en su
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texto Introductio in anlysis infinitorum, permitieron iniciar la discusion sobre propiedades de las
funciones trigonomeétricas, en especial sobre la periodicidad. Euler, tal como afirman los autores
citados, presenta a las funciones trigonométricas como trascendentes, donde se discuten varias de
sus propiedades, como las formulas de adicién y periodicidad y, se presenta el desarrollo de sus
series respectivas. Buendia (2013), menciona que en la obra Des Quantités trascendente qui
naciente du cercle, Euler establece “a los senos y cosenos de los arcos de un circulo como
cantidades trascendentes” (Buendia, 2004, p. 54), dando origen a las funciones trascendentes,

donde la propiedad periddica es usada para determinar los valores seno y coseno para los angulos
O, 1/2 T, T, 3/2n y 2x, lo que geométricamente le permitio caracterizar el comportamiento

repetitivo de lo que él denomina curvas trascendentes. (Buendia & Cordero, 2005; & Buendia,
2013)

Ahora bien, los primeros estudios de tipo analitico sobre funciones trigonométricas, como lo
menciona Buendia (2013), estaban relacionados a fenémenos fisicos de movimiento, como el
movimiento de un resorte, la cuerda vibrante de Brook Taylor que fue una de las investigaciones
mas notables, que dio pauta para la discusién de lo periddico gracias a que la primera solucion de
la ecuacidén de onda que describe que el movimiento de la cuerda es una funcion de tipo periddico,
la solucién de ecuaciones diferenciales tales como y = - kx y los trabajos de Euler enfocados al
analisis del movimiento. En particular, aquellos enfocados a movimientos repetitivos o que
presentan cierta regularidad en su comportamiento, dotaron a la fisica del movimiento de un
tratamiento cada vez mas analitico y fueron el punto de partida para que la periodicidad fuera
extensivamente discutida, particularmente la periodicidad de las funciones (Buendia & Cordero,

2005; & Buendia, 2013).
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En sintesis, los autores mencionados sefialan que lo periodico en sus inicios siempre estuvo
relacionado con el desarrollo de la ciencia, gracias a que algunos trabajos cientificos siempre han
mostrado interes por el estudio de comportamientos repetitivos, como es el caso de la fisica del
movimiento, donde la periodicidad toma relevancia al momento de describir fendbmenos de
movimientos repetitivos y al momento de llevar dichas situaciones a descripciones de forma
analitica. Sin embargo, lo periddico se seguia asociando por parte de la comunidad cientifica como
una propiedad de aquellas funciones que presentaban patrones repetitivos y que se podian describir
mediante el uso de las funciones trigonométricas, lo que llevo a la generalizacion de que aquellos
fendmenos descritos mediante el uso de funciones como el Seno o Coseno se consideran del tipo
periddico, despreciando cualquier otra que pudiera serlo.

Desde un enfoque socioepistemoldgico, la periodicidad esta directamente relacionada con la
actividad que realiza el humano al hacer matematicas. Por tanto, se entiende lo periédico como
una construccion humana que surge en el momento en que uno o varios individuos se enfrenten a
resolver situaciones que lleven a la construccion de conocimiento matematico, especialmente
situaciones gque presenten comportamientos repetitivos o regularidades.

En consecuencia, se podria decir que la significacion de lo periddico esta relacionada con la
capacidad que tiene el individuo de interpretar situaciones como fendmenos periddicos, lo cual se
relaciona con la préactica social de prediccion, donde esta relaciéon periodicidad - prediccién
fundamenta la socioepistemologia de lo periddico segin Buendia (2013). Esta dualidad permite
comprender que la existencia de la periodicidad esta ligada a la realizacion de practicas de
prediccion por parte de los individuos. De modo que, afirma la autora, la naturaleza de la
periodicidad tiene que ver con caracterizar cierto tipo de repeticion presente en un fenémeno, lo

cual solo se da por medio de la préactica de prediccion.
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Por otra parte, la prediccion como practica social, considerada como una actividad de caracter
intencional y social, resulta ser un argumento para construir lo periddico, ya que al predecir, se
reconstruyen los significados asociados a la repeticion de un movimiento, tal como lo plantea
Buendia (2005). Por tanto, realizar una practica de prediccion por parte de un individuo le permite
identificar a este lo que es o no periddico, entendiéndose la prediccién como una herramienta para
significar lo periddico, (Buendia & Cordero, 2002): “la prediccion es una practica social que
permite generar conocimiento alrededor de lo periodico™.

Ahora bien, como lo plantean Cantoral (2001) y Cantoral & Molina (2005), la busqueda de la
prediccidn plantea el problema de determinar aquellas magnitudes que describen con exactitud
suficiente el aspecto del fendbmeno en un estado dado, para luego poder establecer una buena
descripcion de las leyes que gobiernan los cambios de dichas magnitudes. Por lo tanto, la
prediccién como una actividad racional permite determinar el estado futuro de un sistema, de un
objeto o de un fendmeno con base en el estudio sistematico de las causas que lo generan y los
efectos que produce.

En consecuencia, como lo plantea Buendia (2013), al realizar la practica de prediccion existe
una busqueda de alguna unidad de analisis fundamental para comparar estados futuros con estados
presentes. Es decir, para poder desarrollar la practica de prediccion es necesario identificar
aquellos elementos iniciales o estado inicial del fendmeno (caracterizacion local), con el fin de
poder realizar predicciones en un instante posterior o anterior (global), reconociendo el
comportamiento que presenta el fendmeno (Figura 2). Esto enmarca la actividad de prediccion,
como un modelo de prediccion de tipo global que favorece el reconocimiento de lo periddico por

parte del estudiante.
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Figura 2. Modelo de prediccion en las funciones periodicas (Local — Global). Tomado de Buendia 2013, p. 60.

Lo periddico adquiere sentido cuando los seres humanos se enfrentan a la tarea de hacer
predicciones de una posicion lejana que tendra lugar sobre la gréafica del movimiento, dada una
cierta informacion actual (local), lo cual favorece una distinciédn significativa de la repeticion que
presenta un movimiento. Es decir, a partir del reconocimiento del estado inicial (caracterizacion
local) de la grafica de movimiento que describa un fenémeno de periodicidad, el individuo podra
identificar su comportamiento (periodo), para asi poder identificar una tendencia (global) y llevar
a cabo la practica de prediccion (Buendia, 2013).

Por tanto, la periodicidad es una representacion integral que esta caracterizada por lo local y lo
global en una relacion dialéctica. Es decir, que se puede reconocer el comportamiento general de
la situacion a partir de la identificacion de su estado inicial y a su vez se puede identificar el estado
inicial de la situacion por medio del reconocimiento de lo global, llevando al individuo a la
significacion de lo periodico (Buendia, 2013)

Por consiguiente, la autora plantea que si se desea establecer una situacion didactica que
favorezca la construccion del significado de lo periddico en el estudiante, desde la teoria de la
socioepistemologia, se hace necesario la implementacion de la practica de prediccion donde esta
desempefie el papel de argumento. Es decir, plantear una situacion de periodicidad que favorezca
la préactica de prediccion como argumento, que favorezca la construccion del significado de lo

periddico en el estudiante (Buendia, 2013).
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Por tanto, al momento de pensarse una situacion didactica que favorezca la construccion de
significados de lo periddico en el estudiante, a partir del desarrollo de la practica de prediccion,
entran en juego los significados que tenga el estudiante del comportamiento de la gréfica o
fenomeno de periodicidad (repeticion del movimiento - lo periédico) y los procedimientos de
prediccion (dialéctica local - global) que el estudiante manifieste y, que dependen de manera
directa tanto de su contexto sociocultural, como de su nivel de estudios o formacion profesional.
(Buendia, 2005; Buendia, 2013)

En sintesis, la socioepistemologia de lo periddico que se fundamenta en la relacion existente
entre periodicidad y prediccion, enuncia que lo periodico se puede significar a partir del desarrollo
de la practica social de prediccion, donde esta es la herramienta o argumento para la construccién
de la concepcion de periodicidad y, se establece a partir de la relacion dialéctica entre lo local y lo
global. Por lo tanto, si se desea establecer una situacion didactica que favorezca la construccién
del significado de lo periddico, esta se debe basar en la practica de prediccién donde entran en
juego los significados y procedimientos que desarrolla el estudiante, que dependen de los

significados que el individuo tenga frente a lo que es repeticion y de su nivel de estudio.
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6. Marco Metodoldgico
En este apartado se tratara el disefio metodoldgico elegido para la realizacion de la
investigacion, describiendo el método de investigacion, el enfoque investigativo aplicado, la
poblacidn objeto de investigacion, las herramientas metodoldgicas usadas y, por ultimo, el paso a

paso de la investigacion.

6.1. Acerca del tipo de investigacién aplicada.

Esta investigacion se ha estructurado en dos componentes. La primera, cuantitativa de tipo
descriptivo y, la segunda, cualitativa de tipo descriptivo — interpretativo (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010) En el primer componente se describen las respuestas escritas dadas por los 22
estudiantes de grado once de la institucion educativa 1.E.D. Manuel del Socorro Rodriguez, a la
prueba inicial que pretendia identificar las estrategias de solucidén que emplearon los estudiantes
con el fin de dar solucion a situaciones Variacionales, que favorecian la practica de prediccién y,
el segundo componente cualitativo utiliza el método de estudio de caso (Sarke, 2007), para
categorizar las respuestas de tres estudiantes a las entrevistas personales sobre sus respuestas a las
preguntas de prueba inicial, con el fin de hacer una comparacién intersujeto y de profundizar en

las justificaciones y explicaciones dadas en el proceso de resolucion de las tareas propuestas.

6.2. Descripcion Global del Proceso

A continuacion, se describe el proceso utilizado para obtener la informacion necesaria, para

dar respuesta a la pregunta planteada en esta investigacion.
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6.2.1. Caracterizacion de la poblacion.

La I.E.D. Manuel del Socorro Rodriguez, institucion educativa de caracter oficial, se encuentra
ubicada en la Transv. 23 # 44 A - 28 SUR del barrio Santa Lucia, en la localidad Rafael Uribe
(localidad 18) de la ciudad de Bogota. D.C. Oferta todos los niveles de educacion (Preescolar,
Basica primaria, basica secundaria y media) y atiende una poblacion estudiantil de
aproximadamente 2700 estudiantes, de familias pertenecientes al estrato medio bajo, entre sus dos

(2) sedes (PEI, 2015).
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Figura 3. Ubicacién IED Manuel del Socorro Rodriguez. Tomado de google maps.

En su Proyecto Educativo Institucional (2015) tiene como punto de partida el “Desarrollo del
pensamiento para la ciencia, la tecnologia, el arte, el deporte y la ética ciudadana” y se define
como un espacio democratico y comunicativo para mejorar la calidad de vida. Esto se sustenta en
un enfoque pedagdgico basado en el paradigma cognitivista, evidenciado en su modelo pedagogico
constructivista y las estrategias de ensefianza para la comprension y aprendizaje, basado en

problemas que guian la labor educativa del docente en el aula de clases.

68



69

Curricularmente la I.E.D. Manuel del Socorro esta organizada por ciclos. El ciclo 5 corresponde
a los grados 10° y 11° del nivel de educacion media, teniendo como finalidad para este ciclo en su
PEI (2015): “Generar un pensamiento critico en el estudiante que le permita enfrentar su mundo

postsecundario, enfocado al desarrollo de competencias donde aborde problemas de su quehacer

i3]

(p.

cotidiano, interrelacionando los saberes: cientifico, tecnologico, humanista, social y ético.
16)

De ahi, que en el nivel de media la I.E.D. se haya articulado con el SENA, ofertando a sus
estudiantes de media programas técnicos en las lineas de mecatronica, recreacion comunitaria y
medios audiovisuales. Asi mismo, la institucion tiene acompafiamiento por parte de la Universidad
Distrital “Francisco José de Caldas”, en la linea de estudios que profundiza en tematicas de
matematicas, ingenierias y tecnologias de la informacion.

Para el presente proyecto de investigacion se tomé como muestra a un grupo de 22 estudiantes
de grado once, con edades entre los 15 y los 19 afios, que asisten al programa Técnico en
Mantenimiento de Automatismos Industriales, perteneciente a la linea de mecatronica y que se
desarrolla en el marco de la articulacion de la I.E.D con el SENA.

En cuanto al rendimiento académico de los estudiantes, este se podria categorizar como medio
bajo, que como se menciono en el planteamiento del problema de esta investigacién, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la aplicacién de las pruebas Saber 11 2017-Il, el 2% de los
estudiantes evaluados se encuentra en nivel de desempefio insuficiente, el 39% en nivel de
desempefio minimo, el 57% en nivel de desempefio satisfactorio y el 2% en nivel de desempefio
avanzado. Lo cual demuestra que el 41% de los estudiantes no alcanzan niveles satisfactorios de

competencias en matematicas.
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6.2.2. Instrumentos de recoleccion de la informacion.

El proceso de recoleccion de informacion estuvo sujeto a la aplicacion de producciones escritas
(Prueba disefiada para esta investigacion) y entrevistas semiestructuradas que se aplicaron a cada
uno de los tres estudiantes seleccionados.

6.2.2.1. Prueba escrita.
Se toma como instrumento ya que permite abordar el objetivo de explorar los conocimientos
sobre lo periddico y las estrategias variacionales que utilizan los estudiantes participantes.

La prueba escrita (Anexo 1) consta de cuatro (4) situaciones variacionales, con la
intencionalidad de favorecer la practica de prediccion, con diferentes tareas variacionales ubicadas
en un contexto técnico laboral abordando la temética de corriente alterna, en las cuales se les
solicita a los estudiantes resolver y justificar sus respuestas, con el objetivo de explorar las
estrategias variacionales que utilizan para resolver situaciones de variacion periddica e indagar los
conocimientos previos sobre periodicidad que tienen.

La primera situacion variacional tiene como objetivo identificar las estrategias variacionales
que usa cada estudiante para dar respuesta a una situacion de covariacion, tal como se describe en
la Tabla 3, donde se espera obtener las estrategias de solucion que el estudiante aplique, asociadas

a las estrategias variacionales de: Comparacion, Seriacion y Estimacion.
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Tabla 3
Descripcion situacion variacional N° 1
Situacién Variacional (SV) Obijetivo Descripcién TV EV
N Identificar En esta situacion el Andlisisde  Comparacion
! las estudiante debe observar datos en Seriacion
1 Enelcruo bscode coment afer, g s e e Figura L estrategias el comportamiento de las tablas Estimacion
conuna fesistencia (R), st cambia la intensidad de L2 corriznte (T)en varias . . . Zor
ocasiones, o que genera cambios en o valores del vl V), comose variacionale  dos variables, a partir de  numeéricas
meaklil s que usa el losvaloresquesedanenla (ADT).
estudiante tabla, con la intencion de
Tl figun! para dar dar respuesta a preguntas

Valores def voiige dados por el circuito de iz Figwra 1 of momenio de cambiar fos valores de la
corTiante.

I 05 07 10 17 16 33
Vi) 025 03 06 9 15

Responde las siguentes preguntas teniendo en cuenta [ sitvackén anterior:
2 Completa 1a Tabla 1. Explica como caleulaste los walores faftantes.
b. {Qué sucede con el voltaje cuando Ia corriente cambia de 2,6 2 3,0 Amperios?

¢ ;Qué valor toma el voltzje cuando la corrieate es d2 8 5 A y 9.0 A7 ;Cémo cambia el voltaje earre
estos valores de comriente?

. Determina [a resistencia para cada cambio de corments dal cirenito, tenienda ea coenfa I ley de
Om (R = %,) Qué obszrvas 2l momento de calcular I resistenciz en cada cambio de coments?

¢ Realiza Ia grifica e 1a sitvacién teniendo en cuenta Ia Tabla 1. ;(Qué tipo de prifica obtiene?
(Explica por qué Ia grifica presentz ese comperiamiento?

Figura 4. Planteamiento de la
Situacion Variacional N° 1

respuesta a
una situacion
de
covariacion.

que requieran de
informacion  que  se
presente en ella. En un
contexto que se toma de
situaciones relacionadas
con la electricidad, pues
debe realizarse el anélisis
teniendo en cuenta que
este parte de cambios de la
corriente alterna que se
presentan en el circuito.

Fuente: Propia.
Nota: En la tabla se debe tener en cuenta que: TV (Tareas Variacionales) y EV (Estrategias Variacionales)

La segunda situacion variacional tiene como objetivo identificar estrategias variacionales

usadas por cada estudiante al momento de solucionar una situacién variacional que involucre un

comportamiento repetitivo y predictivo, que conlleve a la comprension de la condicion analitica

de la periodicidad f (t) = f (t+k), tal como se describe en la Tabla 4, donde se espera obtener las

estrategias de solucion que el estudiante aplique, asociadas a las estrategias variacionales de:

Comparacién, Seriacion, Estimacion y Prediccion.
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Tabla 4
Descripcion situacion variacional N° 2
Situacién Variacional (SV) Obijetivo Descripcién TV EV
Identificar Situacién en la que el Analisis Comparacion
2L grificsen s Figura 3, preseta I sl de cnda el el de Yy estrategias estudiante a partir de la gréaficocon  Seriacion
candensader”, ebtenida en un oaciloscopia conectado a un drcuitn RC - - - -z - -z - -7
st ot s (4, o e e i variacionales informacion que ofrece lavariacion  Prediccion
;,_ usadas por el la grafica como punto  Estimacion
ot estudiante al contextualizada respecto  de
1_"‘; (I momento de al tema de sefiales de referencia
u—A— — solucionar una onda de voltaje que se (AGV).

situacion
variacional que
involucre un

obtiene en un
osciloscopio, en el
momento de analizar un

1 B Y T Y 1 [ A _ 1om¢
bbb ok b s comportamient  circuito RC, el
Tow? 0 repetitivo y estudiante debe
Nota: Recnerda que cuzndo un candensador se conecta 2 uaa N
e s ot s, ot e o oo e predictivo que responder preguntas que
ol o Wit Ao SN conlleve a la cuestionan el

comespapdientename, cambizndo Ia polaridad de las placss,

condemsadar. Esta situacion 1a podemos ver en Ls Figara 4
Texienda en cuents 1a simacidn descits aterionmente, responde las sizniertes presumas:

& Qué surede con el voltsje en los tienpos cusndo cambia de 0 3.2 120 7 Esplica tn respuests

. ;Cuimtos ciclos d carza - descarga puedes observar en |a grafica? Explica tu respesta.

¢ gCada cuantos segundos se ds un ciclo de carga — descarga? Explica

d. gCuintos ciclos de carza - descarga se presentaran em los tienpos de 190 5 2 360 37 Explica camo los
et

& Realizala grifica de I sitnacide si el fiermpo carabi entre los 2405 y 540 5. Explica como l realizaste

£ i sesbe queen t=d s ol volizje es 0,7 v. Encuentra tres valores de tismpo diferentes en los cuales
el volje enza el mismo valor. Ecplica como los encuemra

Figura 5. Planteamiento de la
Situacion Variacional N° 2

comprension
de la condicion
analitica de la
periodicidad f
() = f (t+k).

comportamiento
periddico de la sefial que
se emite, llevandolo a
identificar patrones y
regularidades para asi
lograr llegar a estimar
ylo predecir valores
futuros llegando al nivel
de  comprender la
condicion analitica de la
periodicidad.

Fuente: Propia.
Nota: En la tabla se debe tener en cuenta que: TV (Tareas Variacionales) y EV (Estrategias Variacionales)

La tercera situacion variacional tiene como objetivo identificar las estrategias variacionales

usadas por cada estudiante al momento de realizar una andlisis local-global del comportamiento

de una grafica, tal como se describe en la Tabla 5, donde se espera obtener las estrategias de

solucion que el estudiante aplique asociadas a las estrategias variacionales de: Comparacion,

Seriacion, Estimacion y Prediccion.
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Tabla 5
Descripcion situacion variacional N° 3
Situacién Variacional (SV) Obijetivo Descripcién TV EV
Identificar las Situacion en la que el Andlisis Comparacion
3 L e gueaparcen a comimaciée,regreeatan disttassefe deond gue s i estrategias estudiante a partir del gréaficocon  Seriacion
oscilascopio al momerto de analizar el campartamierta del valtsjs en fincidn del tismpo de oo

Candnss3oren T ciruto RC con et d comiente altma (AC): variacionales analisis de distintas la variacién Prediccion

usadas por el sefiales de onda que comopunto  Estimacion
estudiante al posiblemente se de

momento  de obtienen en un referencia

realizar un osciloscopio debe (AGV).

analisis local- responder a preguntas

global del que den cuenta sobre su

comportamient  capacidad de identificar

o de una patrones en las gréaficas,

grafica. pudiendo asi visualizar

cada una desde su
comportamiento  local,

para lograr una
Teondo e ot s rilices mpane s gt et compresion global de
© Intica urs cada grific quetip desseil s ona 52 gt el oscloacopi ellas y predecir posibles
. Paracada grafics determins el ti de 3y del condensadar. lique comp los calouls. -
2 Erin i s = i 5 7 i e . i e e i) comportamientos
Erplique su respuesta.
o En las grifics 2 o, detemins el velor oo que presena el vokaje en cat il de carga — futuros.

descarga del condensador, Erplica cima obturve los velares.

& Para cads grifica coastiya una extensidn de est si tomamos tiempos hast los 60 3. Explique cémo
1a hiza.

£ Teniendo en cuenta el comportamiento de las grificss, caloule los valores del valtsje en cads una,
<o tenernos los siguientes tempas: 45, 70y 100 segundas. Explique camo obtiens los valares,

Figura 6. Planteamiento de la
Situacion Variacional N° 3

Fuente: Propia.
Nota: En la tabla se debe tener en cuenta que: TV (Tareas Variacionales) y EV (Estrategias Variacionales)

Y, por ultimo, la cuarta situacién variacional tiene como objetivo identificar el comportamiento
global de la grafica logrando predecir comportamientos futuros para la situacién planteada, tal
como se describe en la Tabla 6, donde se espera obtener las estrategias de solucion que cada
estudiante aplique asociadas a las estrategias variacionales de: Comparacion, Seriacion,

Estimacion y Prediccion.
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Tabla 6

Descripcion situacion variacional N° 4

Situacion Variacional (SV) Objetivo Descripcién TV EV
Identificar el Se plantean cuatro Analisis Comparacién
comportamient  gréaficas de sefial deonda  graficocon  Seriacién

0 global de la senoidal que se obtienen la variacion  Prediccion

grafica al momento de analizar como punto  Estimacion
2 Grafica de v{t) v Grifica devit) H

logrando el voltaje de un de

predecir condensador en un referencia

comportamient  circuito con fuente de (AGV).
os futuros de corriente alterna, con la
ella. finalidad que el
estudiante realice un
analisis de cada una de
ellas respondiendo
varias preguntas que lo
lleven a un
Taniendo en cuenta las tres graficas de la Figura 8, por favor responda: entendimiento glObal de
2. Para cada zrifica mndique el valor pico ﬂeh:nlh]:,pmndndg[nndz,lnscmhf que se ent Cada gréflca y aS|' pueda
4 realizar practicas de
ia I grifica dal Kiteral (c) y elabore Ia gréfica s esta se prolonga en tiampos pred iccion sobre ellas.

entre los 0.1 52 0.2 =. Mencione que fivo en cuenta para su construceidn.

Figura 7. Planteamiento de la
Situacion Variacional N° 4

Fuente: Propia.
Nota: En la tabla se debe tener en cuenta que: TV (Tareas Variacionales) y EV (Estrategias Variacionales)

6.2.2.2. La entrevista.

Segln Sampieri (2014), una entrevista de tipo cualitativa es un momento intimo, flexible y
abierto, donde, a través de preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y la construccién de
significados respecto a un tema. La entrevista se usa como herramienta para recolectar datos
cualitativos y cuando el problema no se puede observar o es dificil hacerlo por su complejidad.

La entrevista se clasifica en estructurada (el instrumento indica qué preguntar y en qué orden),
semiestructurada (el instrumento indica algunas preguntas, pero existe libertad en incluir o excluir
algunas, asi como el orden que estas se harian) y no estructurada (el entrevistador tiene toda la
flexibilidad en su aplicacidn, no existen preguntas guia y orden de las mismas, aunque se define

un tema en general que guia la conversacion) (Sampieri, 2014)
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Para el caso de la presente investigacion, se toma como instrumento las entrevistas
semiestructuradas, ya que estas, aunque tienen preguntas que guian la conversacion, no tienen un
orden establecido de aplicacion de estas, ademas que se pueden excluir o incluir nuevas preguntas,
permitiendo que el entrevistado se sienta comodo, permitiendo acceder a perspectivas, opiniones
y significados que el entrevistado tenga.

Después de aplicar la prueba escrita y seleccionar los tres estudiantes, se disefié para cada uno
de ellos una entrevista individual que se realizd presencialmente, con la finalidad de que el
investigador pudiera comprender y explicarse algunas de las respuestas dadas a cada pregunta.
Cada interrogante se disefio tomando como guia las respuestas a cada tarea, de cada situacién
variacional, con el fin de obtener mas evidencias sobre el proceso de resolucion, el uso de las
estrategias variacionales y las ideas sobre lo periédico que pueden expresar y utilizar. A
continuacion, se procedio a analizarlas y a clasificarlas segun las categorias utilizadas.

En la Tabla 7, se presenta un ejemplo de las preguntas utilizadas por el investigador y las
respuestas dadas por los estudiantes.

Tabla 7
Ejemplos de preguntas y respuestas de la entrevista

Investigador Estudiante

SR
. . . P de 2.6 el
¢Qué sucede con el voltaje cuando la corriente @ @ ot (b opees: ke G N g e [G2 V]
cambia 2,6 a 3,0 Amperios? ey Vo\lade Usiene  UA ! =

Figura 8. Respuesta Escrita por Estudiante

P: -Bien, ahora aqui tenemos una pregunta que
nos habla de que la corriente cambia de 2.6 a 3
amperios, ;qué sucede con el voltaje, si la
corriente cambia?

E: -Eh... primero que todo saqué con la resistencia que me dieron acé, es que
no me acuerdo como, eh... lo tomé como 2,6 entonces fue la resistencia.

Eh... primero la corriente, para que me dé el voltaje. Con este voltaje que me
dieron luego lo que hice fue tomar el siguiente, luego 3 entonces, resistencia
este es corriente N°1 luego N°2 luego voltaje, lo que hice fue restarlos son
los bloques y aqui me dio 2,8 y aqui 2,6 lo que hice fue restarlos para que me
dierael 0,2.

Si, en esa pregunta tu respondiste que “cuando
cambiamos la corriente de 2.6 a 3 el voltaje
tiene un aumento de 0,2” ;como obtuviste esa
respuesta?

Fuente: Propia
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6.2.3. Descripcion del procedimiento de recoleccion de la informacion.

Para realizar el proceso de recoleccién de la informacion, este paso a paso se inicié con la
aplicacion de una prueba piloto a un estudiante egresado de la IED Manuel del Socorro Rodriguez,
que curso estudios técnicos en la institucion y que, al momento de la aplicacion del pilotaje, se
encontraba cursando estudios de ciclo tecnoldgico en el area de la automatizacion de sistemas
(Figura 9), también a un docente de aula especializado en el area de matematicas y, finalmente, a
un instructor del SENA con especialidad técnica en el area de la mecatronica (Figura 10). La
aplicacion del pilotaje dio como resultado que se modifican o se descartan situaciones
variacionales planteadas inicialmente, asi como las preguntas de cada una de las situaciones como

se puede observar en los Anexos 1y 2, del presente trabajo.

y

Figura 9. Aplicacién Prueba Piloto a Egresado

Figura 10. Aplicacion Prueba Piloto a Instructor
Realizadas las correcciones a la prueba piloto y construida la prueba escrita, se procede a la
aplicacion de esta en una sesion de clase de formacion técnica en las instalaciones de la IED
Manuel del Socorro Rodriguez, con una duracion de 60 minutos, a un grupo de 22 estudiantes
(Figura 11). Se le entreg0 a cada estudiante un cuestionario y se les solicito dar respuesta a todas

las preguntas planteadas en las situaciones variacionales.
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Figura 11. Aplicacion Prueba Escrita a Poblacion de Estudio

Realizada la aplicacion de la prueba escrita, se procede a tabular la informacion dada por los
estudiantes, en sus respuestas a las preguntas planteadas en cada situacién variacional (Anexo 3),
con el fin de poder realizar una descripcion del grupo y asi, poder seleccionar los tres (3)
estudiantes a los cuales se les realiza la entrevista.

Las entrevistas fueron realizadas personalmente y grabadas en audio y video con una duracién
de maximo 25 minutos, y, posteriormente, fueron trascritas (Anexo 5). Los estudiantes
seleccionados como casos para la investigacion fueron elegidos de acuerdo a los siguientes
criterios:

Estudiante de nivel bajo (Estudiante que demuestra poco conocimiento al momento de abordar
las situaciones variacionales planteadas, lo que se evidencia en el alto numero de preguntas sin
responder): E4.

Estudiante de nivel medio (Estudiante que demuestra conocimientos al momento de abordar
las situaciones variacionales planteadas, sin embargo presenta algunas dificultades, lo que se
evidencia en el nimero de preguntas sin responder): E2:

Estudiante de nivel alto (Estudiante que demuestra un amplio conocimiento al momento de abordar
las situaciones variacionales planteadas, lo que se evidencia en el alto nimero de preguntas con

respuesta): E3.
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Y, por ultimo, se realiza el analisis e interpretacion de la informacidn obtenida en la aplicacion de

la prueba escrita y las entrevistas. La Tabla 8 Sintetiza el proceso de recoleccion de la informacion

descrito anteriormente.

Descripcién

Tabla 8
Descripcion paso a paso del disefio metodologico
Etapas Tarea
Disefio y aplicacion prueba piloto Pilotaje
Modificacion
Ajustes prueba piloto
Prueba
Aplicacion Prueba Escrita Implementacion
Tabulacion de la Informacion Tabulacién
Entrevistas Implementacion
Andlisis e Interpretacion de la
Analisis

Informacion

Disefio y aplicacion prueba piloto a estudiante
egresado de la linea de mecatrénica, docente
especialista en el &rea de matematicas e instructor
SENA con especialidad en mecatrénica.

Se realizan los ajustes a la prueba piloto modificando
o retirando las situaciones variacionales, asi como sus
preguntas.

Se implementa en un grupo de 22 estudiantes de grado
once pertenecientes a la linea de mecatrénica de la
|.E.D. Manuel del Socorro Rodriguez.

Se organiza la informacién dada por los estudiantes en
Sus respuestas en una matriz de respuestas de la prueba
escrita.

Aplicacion de entrevistas semiestructuradas a tres (3)
estudiantes elegidos aleatoriamente de los veintidos
(22) a los cuales se les aplico la prueba escrita.

Se realiza el analisis de la informacién obtenida de la

aplicacion de los instrumentos.

Fuente: Propia

6.2.4. Categorias de analisis.

Dado que el objetivo de esta investigacion es identificar las estrategias variacionales que utilizan

los estudiantes de la especialidad Técnico en Mantenimiento de Automatismos Industriales en la
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IED Manuel del Socorro, para dar significado a lo periodico, al momento de dar solucion a
situaciones variacionales en las que se favorece la practica de la prediccion, en el contexto técnico
laboral relacionado con la especialidad, se asumen a priori dos grupos de categorias. EI primer
grupo, corresponde a las estrategias variacionales usadas por los estudiantes para dar solucion a
las situaciones de variacion y, el segundo, a los procedimientos de prediccion que usa el estudiante
para caracterizar lo periddico. Cada tipo de categorias se describe en las Tablas 9 y 10.

Tabla 9
Categorias y subcategorias correspondientes a las estrategias variacionales

Categoria Cadigo Descripcion Subcategoria
Reconoce a nivel local cambios de estado
de las variables (previo —siguiente)

Estrategia asociada a la accién de
establecer diferencias entre estados,
lo que permite identificar si hubo

Estrategia
Variacional de EVC
Comparacién

Reconoce a nivel global cambios de
estado de las variables (aumento -

cambios. R
disminucion)
Identifica patrones en el comportamiento,
a nivel local y global, de una variable a
partir del analisis de su representacién
grafica.
Estrategia Estrategia asociada a la accion de . .
o : ) Establece una unidad de referencia para
Variacional de EVS analizar estados sucesivos y ; e .
L . identificar cambio en los estados de las
Seriacion establecer relaciones entre ellos. .
variables
Establece una relacion en las variables
reconociendo covariacion entre ellas
Establece nuevos estados para valores de
las variables a mediano o largo plazo de
. . . L manera local
Estrategia Estrategia asociada a la accion de
Variacional de EVE proponer nuevos estados a corto
N Establece nuevos estados del
Estimacion plazo de manera global.

comportamiento de wuna grafica a
mediano o largo plazo de manera local

Establece nuevos estados para valores de

. . . las variables a corto plazo de manera
Estrategia asociada a la accién de

Estrategia - . global
Variacional de EVP poder anticipar un comportamiento o
o valor luego de realizar un analisis de
Prediccion Establece nuevos estados de

la variacion de estados previos. . .
comportamiento de una gréfica a corto

plazo de manera global

Fuente: Propia.
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Nota: Los términos unidad de medida de variacién y unidad de referencia de variacion, fueron tomados y adaptados
de: Cantoral, R. & Caballero-Pérez, M. (2018). Causalidad y temporizacion entre jovenes de bachillerato. La
construccidn de la nocion de varia-cion y el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional.

Tabla 10
Categorias correspondientes a los procedimientos de prediccion

Categoria Cadigo Descripcion Subcategoria
Establece la expresion analitica que
describe el comportamiento repetitivo

- Estan basados en buscar la expresion
Procedimiento

. PA analitica que mejor describe la grafica Establece la existencia de patrones a
Analitico - . s . =
en cuestion partir de la relacion funcional f(x+p) =

f(x)

Realiza operaciones aritméticas que le
permitan identificar la existencia de
patrones
Basado en la construccion de tablas de
Pa valores para identificar patrones de
comportamiento.

Procedimiento
Aritmético Realiza la construccion de tablas o lista
de valores con el fin de establecer la

existencia de patrones

Identifica en el grafico la unidad de
andlisis que le permita describir el

Basado en dibujos de graficos que comportamiento repetitivo de la grafica

utilizan el comportamiento del grafico
PV para realizar cualquier tipo de
procedimiento en ellos.

Procedimiento
Visual Realiza procedimientos de
reconstruccidn gréafica de una funcién no

periddica para convertirla en periddica

Fuente: Buendia, G. & Cordero, F. (2005). Prediction and the periodic aspect as generators of knowledge in a social
practice framework. A socioepistemological study. En: Educational Studies in Mathematics. Kluwer publishers.
VVolumen 58. Ndmero 3. 299-333.

Nota: La informacion fue adaptada a partir de los resultados arrojados por la investigacion mencionada en la fuente
de la tabla.

6.2.5. Tipos de anélisis

6.2.5.1. Andlisis cuantitativo.
Ese tipo de analisis se realiza sobre las respuestas que dan los estudiantes a la prueba escrita.

Se procede a clasificar cada respuesta dada por los estudiantes teniendo en cuenta el tipo de
respuesta dado (Ej. RC — Respuesta Correcta, Rl — Respuesta Incorrecta), luego se hace una tabla
de frecuencias y una matriz de respuestas, para describir el comportamiento general del grupo en

lo que respecta a las respuestas dadas a las preguntas planteadas en las situaciones variacionales
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(Anexo N° 3). EI mismo proceso se hace con la informacién que dan los estudiantes en las

justificaciones de las respuestas que dan a las preguntas planteadas, con el propoésito de determinar

el tipo de estrategias usadas para dar respuesta y, asociarlas con las estrategias variacionales. Los

resultados se analizan utilizando la frecuencia de cada respuesta y a través de tablas de frecuencia.
6.2.5.2. Andlisis cualitativo.

Los datos, provenientes de las entrevistas y las respuestas de la prueba escrita, son analizados
en varios momentos. En un primer momento, se clasifican las respuestas de acuerdo a las
categorias definidas a priori, tomando como referente las estrategias variacionales planteadas en
el PyLVAR vy los procedimientos de prediccion que puede usar el estudiante segun Buendia &
Cordero (2005). Puede ser que de la informacion recogida surjan nuevas categorias. Estas seran
incorporadas para su analisis. En un segundo momento, se utiliza una tabla de Excel, en la que se
codifica cada estudiante con una letra y un nimero, por ejemplo, E1 para indicar el estudiante “1”.
Esto se hace con el fin de clasificar sus respuestas de acuerdo con las categorias de analisis
propuestas para la investigacion (Anexos 3y 4). En un tercer y Gltimo momento, se comparan las
respuestas de los tres estudiantes a quienes se les aplico la entrevista, para interpretarlas a la luz

de las categorias definidas o las que hayan surgido de la informacion obtenida.
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7. Analisis de Resultados

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion, este capitulo se divide en dos partes. La
primera parte corresponde al analisis de resultados de tipo cuantitativo, de corte descriptivo, en el
cual se busca identificar las estrategias variacionales que usan los estudiantes, para dar solucion a
situaciones variacionales, planteadas en un contexto técnico. Esta primera parte es el punto de
partida para caracterizar el nivel de desarrollo que el PyLVAR vy la significacion de lo periddico
puedan tener en el contexto estudiado en esta investigacion. En la segunda parte, se hace un
segundo analisis, a profundidad, de tipo cualitativo y de estudios de caso, de las producciones de
los estudiantes, las cuales se obtienen de la informacion obtenida en las entrevistas no
estructuradas que se realizaron después de la aplicacion de las situaciones variacionales. En este
segundo analisis se busca informacion que permita entender, con mayor claridad, las descripciones
que se obtienen en las producciones escritas que dan los estudiantes, cuando intentan explicar las
soluciones planteadas a las situaciones variacionales propuestas.

7.1. Analisis Cuantitativo de las Respuestas de los Estudiantes por cada Situacion
Variacional

Para el andlisis cuantitativo se tuvieron en cuenta las respuestas dadas a la prueba diagnostica
por los 22 estudiantes en formacién técnica. Se obtuvo la informacion que se presenta en las
siguientes tablas, que dan cuenta de las respuestas dadas a cada pregunta planteada, en las cuatro
situaciones variacionales presentadas en la prueba diagnostica.

7.1.1. Andlisis situacion variacional 1.
Para el anlisis de esta situacion, se presentan las siguientes tablas con la informacion tabulada de

las respuestas dadas por los estudiantes al momento de trabajar la situacién variacional planteada.
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Tabla 11

Resultados pregunta (a) de la situacion variacional 1

83

Situacion Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes  Porcentaje de estudiantes (%)

TCC (Tabla Completa vy 16 72.7%
Correcta)
TCl (Tabla completa e 5 22.7%
Incorrecta)
TIVC (Tabla Incompleta con 0

! 3) Valores Correctos) 0 0%
TIVI (Tabla Incompleta con 0 0%
Valores Incorrectos)
NR (No Responde) 1 4,5%

Fuente: Propia

En esta pregunta se obtuvo un porcentaje de respuesta del 95,4% de los estudiantes, distribuido

de la siguiente manera: el 72,7% respondié con una tabla completa y correcta, mientras que el

22,7% completo la tabla, pero cometio errores en su diligenciamiento, no obstante, evidenciando

una interpretacion y un manejo contextualizados de los datos de la tabla en la situacion variacional

planteada. Lo que desde el PyLVVAR, evidencia que realizaron correctamente el ejercicio, al lograr

proporcionar los distintos valores a las variables, posiblemente, observando y analizando sus

efectos.

Tabla 12

Resultados pregunta (b) de la situacion variacional 1

Situacion Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 7 31.8%
Correcta)
Rl (Respuesta 0
1 b) Incorrecta) 8 36.4%
NR (No o
Responde) ! 31.8%

Fuente: Propia

Para esta pregunta, se observa que solo el 68,2% de los estudiantes dio respuesta y tan solo un

31,8% respondio correctamente, pero dando evidencia de que logran reconocer la existencia de

una relacion de cambio entre las magnitudes planteadas en la tabla propuesta en la situacién
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variacional; mientras que el 36,4% de estudiantes que respondidé incorrectamente, no logré
establecer dicha relacién, puesto que, posiblemente, son capaces de establecer cambios en las

variables, pero no de observar la incidencia del cambio de una variable sobre la otra.

Tabla 13
Resultados pregunta (c) de la situacion variacional 1
Situacién Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC
(Respuesta 8 36,4%
Correcta)
1 C) RI

(Respuesta 5 22,7%
Incorrecta)
NR (No .
Responde) 9 40.9%

Fuente: Propia

Para esta pregunta solo el 59,1% de los estudiantes dio respuesta a la pregunta planteada, y el
36,4% respondid correctamente, lo que evidencia que estos estudiantes pueden establecer una
relacion de cambio entre las variables, reconociendo el efecto que genera la una sobre la otra y, a
su vez, reconocer la evolucion de cambio entre las variables; lo anterior les permite proporcionar
estimaciones futuras de valores de alguna de las variables. El 22,7% de los estudiantes respondi6
incorrectamente; esto evidencia una posible dificultad al momento de observar posibles efectos de
una variable sobre la otra, por lo que no pueden establecer una relacion de cambio entre las
variables. Esta dificultad influye en su reconocimiento de la evolucion de las variables, impidiendo

que puedan realizar estimaciones futuras de valores de las variables.

Tabla 14
Resultados pregunta (d) de la situacion variacional 1
Situacion Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 6 27.3%
Correcta)
1 d) Rl (Respuesta 3 13.6%

Incorrecta)
NR (No o
Responde) 13 59,1%

Fuente: Propia
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Para esta pregunta, el 40,9% de los estudiantes dio respuesta a la pregunta planteada y el 27,3%
de ellos dio la respuesta correcta, lo que evidencia el conocimiento y el manejo de la ley de Ohm,
por parte de los estudiantes. A su vez, en los argumentos dados en la prueba, se observa que
reconocen el efecto del valor que toma la resistencia en los valores que toman las variables, por lo
que se puede establecer el reconocimiento de un elemento de referencia que les permite identificar
una relacion de cambio en y entre las variables. Por su parte, el 13,6% de los estudiantes respondio
incorrectamente; ante esto se evidencia dificultad para calcular la resistencia de un circuito, lo que
indica posibles vacios conceptuales sobre la tematica en la que se plantea la situacion variacional
y no le permite al estudiante poder establecer un elemento de referencia, para reconocer cambio
en las variables.

Tabla 15
Resultados pregunta (e) de la situacion variacional 1

Situacion Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
GC (Grafica 0
Correcta) 2 9.1%
1 e) Gl (Gréfica 8 36.4%
Incorrecta)
NR (No Responde) 12 54,5%

Fuente: Propia

En los resultados de esta pregunta se obtuvo que el 45,5% de los estudiantes respondio la
pregunta y el 9,1% de ellos realiz6 la gréafica correctamente, lo que evidencia que los estudiantes
logran construir la gréfica, a partir del reconocimiento de la relacion que existe entre las variables;
esto les permite realizar un cambio de la representacion de la informacion que se les presenta en
latabla. El 36,4% realiz0 la grafica incorrectamente, lo que evidencia que los estudiantes no logran
establecer relacion entre las variables. Finalmente, el 54,5% no la realizo.

En general, frente a la situacion variacional 1, se evidencia que los estudiantes interpretan la

informacion de las variables que se encuentran representadas en una tabla, reconocen la relacién
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de cambio y el efecto que se establece entre las variables, reconocen la evolucion de cambio que
se da en y entre las variables, lo que les permite realizar estimaciones de valores de las variables
en estados futuros y, establecer un elemento de referencia que les permite reconocer el cambio que
existe en y entre las variables que, para este caso, es la resistencia del circuito. Ademas, son
capaces de construir graficos como otra forma de representacion de la informacion que se da en
una tabla de valores.
7.1.2. Andlisis situacion variacional 2.
Para el andlisis de esta situacion, se presentan las siguientes tablas con la informacién tabulada de

las respuestas dadas por los estudiantes, al momento de trabajar la situacion variacional planteada.

Tabla 16
Resultados pregunta (a) de la situacion variacional 2

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)

Aumento y
disminucion del 5 22,7%
voltaje
El voltaje presenta 3 13.6%
carga y descarga
Cambia el voltaje 4 18,2%
Alterguones en el 1 4,5%
voltaje
Desde que comienza 1 4,5%
ya no toco 0

2 a) Flujo de corriente de
onda positiva vy 1 4,5%
negativa
Alternacion que
genera un efecto 1 4,5%
interrumpido de
carga
Repeticion de la 1 4,5%

misma frecuencia
Graéfica 2 9,1%

NR (No Responde) 13,6%

w

Fuente: Propia

Como resultado de la tabulacion, se obtuvo que el 86,4% de los estudiantes dio respuesta a la

pregunta planteada. Hubo diferentes respuestas a la pregunta, lo que da cuenta de que,
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posiblemente, los estudiantes logran identificar cambios en las variables planteadas en la grafica,
pero sin establecer una relacion de covariacion entre ellas. Lo anterior se puede concluir, gracias
a las repuestas dadas por los estudiantes, donde el 68,2% identifica cambio en la variable voltaje
cuando usan palabras como, aumento, disminucion, carga, descarga, cambio y alteraciones. Solo
un 9% de los estudiantes que respondieron evidencian reconocimiento de regularidades en el
comportamiento de la grafica, comportamientos que demuestran la existencia de patrones en la
grafica; se puede constatar este reconocimiento porque en sus respuestas utilizan palabras como
“repeticion” y “frecuencia”. Visto todo esto, se puede afirmar que los estudiantes poseen una

nocion de periodicidad.

Tabla 17
Resultados pregunta (b) de la situacion variacional 2
Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 10 45,5%
Correcta)
2 b) Rl (Respuesta 7 31,8%

Incorrecta)
NR (No 0
Responde) S 22,1%

Fuente: Propia

En este caso, sélo se obtuvo respuesta del 77,3% de los estudiantes, donde el 45,5% de ellos
respondié correctamente la pregunta, mostrando asi, reconocimiento de patrones en el
comportamiento repetitivo de la grafica propuesta. Mientras que el 31,8% de los estudiantes

respondio incorrectamente y el 22,7% no respondio la pregunta.

Tabla 18
Resultados pregunta (c) de la situacion variacional 2
Situacion  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 8 36,4%
Correcta)
2 c) RI (Respuesta 9 40.9%

Incorrecta) '
NR (No Responde) 5 22,7%

Fuente: Propia
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La pregunta (c) de la situacion variacional 2, fue respondida sélo por el 77,3% de los estudiantes
y, solo el 36,4% respondié correctamente, mostrando que son capaces de reconocer valores
constantes, asociados a comportamientos repetitivos en la grafica propuesta. Se evidencia, con
esto, el uso de dos unidades de referencia: la del tiempo de carga y la del tiempo de descarga, que
ayudan a identificar el cambio a quienes las poseen. El 40,9% de los estudiantes dio respuestas
incorrectas y el 22,7% no respondié la pregunta.

Tabla 19
Resultados pregunta (d) de la situacion variacional 2

Situacion Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 9 40,9%
Correcta)
5 d) Rl (Respuesta 7 31,8%
Incorrecta)
NR (No 0
Responde) 6 2%

Fuente: Propia

El 72,7% de los estudiantes respondié en este caso la pregunta formulada. EI 40,9% la
respondi6 correctamente. Quienes la respondieron adecuadamente realizaron predicciones, a partir
del reconocimiento de patrones en el comportamiento de la gréfica propuesta. Se evidencia con
esto, la posesion de una unidad de analisis por parte de los estudiantes: el tiempo de duracion de
un ciclo. El 31,8% de los estudiantes no respondio correctamente y el 27,3% no respondio la
pregunta.

Tabla 20
Resultados pregunta (e) de la situacion variacional 2

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
GC (Grafica o
Correcta) ! 31.8%
2 e) Gl (Gréfica 7 31.8%
Incorrecta) '
NR (No Responde) 8 36,4%
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Fuente: Propia

En este caso, se obtuvo respuesta por parte del del 63,6% de los estudiantes y respuesta acertada
por parte del 31,8%, quienes realizaron la grafica solicitada correctamente, , aplicando la estrategia
de la prediccidn, para poder determinar el comportamiento de la grafica propuesta en periodos de
tiempo a futuro. A partir del reconocimiento de regularidades en la misma, se establece una unidad
de andlisis que permite predecir el comportamiento futuro. El 31,8% de los estudiantes realizo la
grafica incorrecta y el 36,4% no realizé la grafica.

Tabla 21
Resultados pregunta (f) de la situacién variacional 2

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 6 27.3%
Correcta)
2 f) RI (Respuesta 0
Incorrecta) 0 0,0%
NR (No Responde) 16 72,7%

Fuente: Propia

Respondié sélo el 27,3% de los estudiantes. Este grupo de estudiantes aplica la estrategia de
estimacion, para determinar valores en distintos estados, a partir del analisis del comportamiento
repetitivo de la gréafica propuesta. Debieron establecer una unidad de analisis que les permitiera
estimar valores en distintos momentos de tiempo. Mientras que el 72,7% no respondi6 la pregunta.
En términos generales, frente a la situacién variacional 2, se puede afirmar que los estudiantes
encuestados logran identificar patrones en el comportamiento de la grafica propuesta en la
situacién, reconocer valores constantes asociados a comportamientos repetitivos, realizar
estimaciones de valores a partir de informacion previa y, predecir comportamientos futuros con la
informacidn obtenida de la gréfica, a partir del establecimiento de una unidad de analisis que, para

el caso de esta situacion variacional, es el periodo de tiempo de un ciclo de carga- descarga.
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7.1.3. Anadlisis situacion variacional 3.
Para el anélisis de esta situacion se presentan las siguientes tablas, con la informacion tabulada
de las respuestas dadas por los estudiantes, al momento de trabajar la situacion variacional
planteada.

Tabla 22
Resultados pregunta (a) de la situacion variacional 3

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 4 18.2%
Correcta)
3 a) RI (Respuesta 4 18.2%
Incorrecta) ’
NR (No Responde) 14 63,6%

Fuente: Propia

A esta pregunta solo respondid el 36,4% de los estudiantes, de los cuales el 18,2% respondieron
correctamente, demostrando tener los conocimientos basicos de contexto, para la identificacion de
las distintas sefiales de onda que se puedan generar en un osciloscopio. Mientras que el 18,2%
respondid incorrectamente y el 63,6% no respondid, argumentando algunos, que no tenian los
conceptos para responder la pregunta.

Tabla 23
Resultados pregunta (b) de la situacion variacional 3

Situacion  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes  Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta Correcta) 2 9,1%
3 b) RI (Respuesta Incorrecta) 4 18,2%
NR (No Responde) 16 72,7%

Fuente: Propia

Esta pregunta la respondid el 27,3% de los estudiantes, pero solo el 9,1% de ellos dio la
respuesta correcta, evidenciando que son capaces de identificar correctamente los tiempos de
carga-descarga en las graficas y mostrando capacidad para determinar localmente

comportamientos caracteristicos de las graficas. No obstante, el 18,2% respondieron
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incorrectamente y el 72,7% no respondid. Algunos argumentaron no saber como responder la
pregunta o no tener la respuesta.

Tabla 24
Resultados pregunta (c) de la situacion variacional 3

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 6 27.3%
Correcta)
3 c) RI (Respuesta 1 45%
Incorrecta) ’
NR (No Responde) 15 68,2%

Fuente: Propia

Frente a esta pregunta la respondieron el 31,8% de los estudiantes, donde el 27,3% dieron la
respuesta correcta, evidenciando capacidad en el reconocimiento de patrones en el
comportamiento de gréficos, estableciendo una unidad de analisis, que para este caso es el tiempo
que tarda en lograr carga maxima el condensador. Mientras el 4,5% de los estudiantes respondieron

y el 68,2% restante no respondieron sin dar argumento alguno de ello.

Tabla 25
Resultados pregunta (d) de la situacion variacional 3
Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 0
Correcta) 2 9.1%
3 d) RI (Respuesta 3 13.6%

Incorrecta) '
NR (No Responde) 17 77,3%

Fuente: Propia

Respondié el 22,7% de los estudiantes, de los cuales solo el 9,1% dio la respuesta correcta.
Para responder esta pregunta los participantes realizaron una estrategia de comparacion entre los
valores dados en la grafica, para determinar cual es el minimo de carga que presenta el
condensador.. Mientras que el 13,6% de los estudiantes dio la respuesta incorrecta, el 77,3% no
respondio a la pregunta, sin dar argumento alguno, por no haberla respondido.

Tabla 26
Resultados pregunta (e) de la situacion variacional 3
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Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes ~ Porcentaje de estudiantes (%)
GC (Gréfica Correcta) 2 9,1%
3 e) Gl (Grafica Incorrecta) 1 4,5%
NR (No Responde) 19 86,4%

Fuente: Propia

Esta pregunta la respondieron el 13,6% de los estudiantes, dando respuesta correcta solo el
9,1% de los encuestados. Estos demostraron capacidad para realizar predicciones de
comportamientos futuros de un gréfico, aplicando la estrategia de prediccion, a partir del
establecimiento de una unidad de analisis, que para este caso es el periodo de cada gréfica. El
4,5% dio respuestas incorrectas y el 86,4% restante no respondid, ni ofrecié argumentos ante la
ausencia de respuesta.

Tabla 27
Resultados pregunta (f) de la situacién variacional 3

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 1 4,5%
Correcta)
3 f) RI (Respuesta 0
Incorrecta) 2 9.1%
NR (No Responde) 19 86,4%

Fuente: Propia

Respondid tan sélo el 13,6% de los estudiantes, de los cuales el un pequefio 4,5% respondid
correctamente y consiguio estimar valores futuros, aplicando la estrategia de prediccidn, a partir
del analisis del comportamiento de la grafica, donde establecen una unidad de analisis que usan
como herramienta para la prediccién de valores en estados futuros. ElI 9,1% respondid
incorrectamente y el 86,4% restante no respondio, ni argumento su silencio.

En términos generales, respecto a la situacion variacional 3, se puede afirmar que los
estudiantes evidencian manejo de conocimientos basicos del contexto técnico laboral en el cual

estan inmersos, identifican patrones o regularidades a partir del andlisis local del comportamiento
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de un grafico, al establecer una unidad de analisis, para realizar estimaciones de valores y
comportamientos futuros, consiguiendo una comprension global del grafico analizan.
7.1.4. Andlisis situacion variacional 4.
Para el andlisis de esta situacion, se presentan las siguientes tablas con la informacién tabulada de

las respuestas dadas por los estudiantes al momento de trabajar la situacion variacional planteada.

Tabla 28
Resultados pregunta (a) de la situacion variacional 4

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
RC (Respuesta 3 13.6%
Correcta)
4 a) RI (Respuesta 3 13.6%
Incorrecta) '
NR (No Responde) 16 72,7%

Fuente: Propia

Se obtuvo respuesta del 27,2% de los estudiantes, de los cuales el 13,6% respondio
correctamente, lo que evidencia que tienen los conocimientos basicos del contexto técnico en el
que se encuentran, con los cuales pueden abordar la situacion variacional. EI 13,6% no respondi6
correctamente y el 72,7% restante no respondi6 la pregunta.

Tabla 29
Resultados pregunta (b) de la situacion variacional 4

Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
Duracion del periodo 1 4.5%
y voltaje ’
Cambla el tiempo y 2 9,1%
el ciclo
4 b) Cambio de anchuray 1 4.5%

pico del voltaje
Largo y altura de la
onda

NR (No Responde) 17 77,3%

1 4,5%

Fuente: Propia

Esta pregunta, solo el 22,6% de los estudiantes respondieron la pregunta, puesto que reconocen

elementos como el periodo, el tiempo, el ciclo, el pico de voltaje, el largo y el alto de la onda, para
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poder comparar las graficas propuestas y asi, establecer diferencias y semejanzas. El 77,3% de
los estudiantes restantes no respondio la pregunta.

Tabla 30
Resultados pregunta (c) de la situacién variacional 4

Situacion  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
GS _ (Gréfica 3 13.6%
Semejante)
4 c) GNS (Gréfica No 0 0.0%
Semejante) '
NR (No Responde) 19 86,4%

Fuente: Propia

Solo el 13,6% de los estudiantes respondieron correctamente la pregunta, al aplicar las
estrategias de estimacion y comparacion y realizar el andlisis del comportamiento de la grafica
inicial, en lo local, para establecer los elementos que les permiten estimar un nuevo gréafico, con
un comportamiento semejante a la grafica inicial. EI 86,4% de los estudiantes restantes no dieron

respuesta a la pregunta.

Tabla 31
Resultados pregunta (d) de la situacion variacional 4
Situacién  Pregunta Respuesta Cantidad de estudiantes Porcentaje de estudiantes (%)
GC (Grafica 0
Correcta) 1 4.5%
4 d) Gl (Gréfica 0

Incorrecta) ! 4,5%
NR (No Responde) 20 90,9%

Fuente: Propia

Para esta pregunta, sélo el 9% de los estudiantes dieron una respuesta, el 4,5% realizaron la
gréfica correctamente al aplicar la estrategia de prediccion evidenciada al construir una extension
de la grafica inicial. Este ultimo grupo de estudiantes establece una unidad de analisis que es el
tiempo de duracién de un ciclo. Solo el 4,5% de los estudiantes realizaron una gréfica incorrecta

y el 90,9% de los estudiantes restantes no respondié la pregunta.
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En general, frente a la situacion variacional 4, se observa que los estudiantes interpretan
informacién de una grafica con la cual pueden realizar construcciones de gréficas con
comportamientos similares a ella, o pueden construir una extension de la grafica. Lo anterior
evidencia que los estudiantes pueden predecir comportamientos futuros con informacion que
interpretan a nivel local.

A modo de conclusion, con la informacién arrojada por el grupo de estudiantes encuestados
que realizaron la prueba escrita, se puede afirmar que los estudiantes, al enfrentarse a una situacion
variacional:: a) interpretan informacion que se da en una tabla de valores, para cambiar de
representacion la informacion proporcionada en la tabla; b) establecen una relacion de covariacion
entre las variables que se presentan en la situacion variacional, a partir del reconocimiento de una
unidad de referencia que les permite reconocer el cambio en y entre las variables y asi, reconocer
cdémo se da la evolucién del cambio de una variable, para determinar valores desconocidos; c)
identifican patrones o regularidades, a partir del analisis del comportamiento de un grafico a nivel
local, para realizar estimaciones de valores y predecir comportamientos futuros con informacion
previa, donde el establecimiento de una unidad de analisis es importante, ya que es la herramienta
para la prediccion; d) realizan construcciones similares a graficos iniciales, a partir de la
informacidn que puedan obtener de estos, partiendo del establecimiento de una unidad de analisis,
que para el caso de las situaciones variacionales planteadas en la prueba escrita, es la duracion de
un ciclo de carga - descarga; y e) usan los conocimientos adquiridos en la formacion técnica, para
poder dar respuesta a las situaciones variacionales contextualizadas en la tematica de corriente

alterna.
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7.2.  Analisis Descriptivo de las Estrategias Variacionales utilizadas por los Estudiantes

Para este analisis, se trabaja con la siguiente tabla de estrategias usadas por los estudiantes para

dar respuesta a cada una de las preguntas planteadas en cada situacion variacional propuesta en la

prueba diagnostica aplicada.

Tabla 32

Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (a) de la situacion variacional 1.

Situacion Pregunta  Estrategia usada Estrategia Cantidad de e .
Variacional 9 9 Variacional estudiantes Estudiantes (%)

Aplicacion ley de No Aplica 4 18,2%
Ohm
Mul_tlpllcar la No Aplica 2 9,1%
corriente por 2
Dividir el voltaje No Aplica 2 9,1%
entre 2
Dividir la
corriente  a la No Aplica 4 18,2%
mitad

1 a) Comparacion Comparacién 1 4,5%
aditiva
Sumar los valores No Aplica 1 4,5%
de las variables
Mulfupllcar la No Aplica 4 18,2%
corriente por 0,5
Dividir el voltaje No Aplica 2 9,1%
en 0,5
Multiplicar el No Aplica 1 4,5%

voltaje por 2

Fuente: Propia

Como se puede observar en la Tabla 22, un 18,2% de los estudiantes aplicé como estrategia de

calculo de valores la Ley de Ohm. Véase la siguiente justificacion:

\ N \
Q) OGhhawodo \9 \ey de « M

1

=\
j 5 Re =

U= 3 >

Figura 12. Justificacion escrita E10 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 1

Un 9,1% de los estudiantes usé como estrategia de solucion a la pregunta, multiplicar el valor de

la corriente por 2, tal como se puede apreciar en la siguiente justificacion:
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Figura 13, Justificacion escrita E1 a la pregunta (a) de la Situacioén Variacional 1

Un 9,1% de los estudiantes us6 como estrategia de solucion el dividir el valor del voltaje entre 2,

como se puede apreciar en la siguiente justificacion:

A. Cundo me faltaio ¢l VoHa-ga dividio pov T

Figura 14, Justificacién escrita E4 a la pregunta (a) de la Situacion Variacional 1

Un 18,2% de los estudiantes usd como estrategia, dividir el valor de la corriente “a la mitad”,

como se puede apreciar en la siguiente justificacion:

A. Yoya c@mp\g&” \o> uodoxcb (al fantex Auuid \ox

Cotriente 4 la wmkad Y sagoe el \50““»7"“

Figura 15, Justificacién escrita E5 a la pregunta (a) de la Situacion Variacional 1

Un 4,5% de los estudiantes us6 como estrategia, comparar los valores de la tabla de forma

aditiva, como se puede apreciar en la siguiente justificacion:

aa de Yoe enla tabla Se pobic de 05a 02

= so\0 & W cue ;
L= A ) SO\ Wee un 4 lasta de @3 o hadta de 010,
U l‘x:

e ;,Q'(v.(;\c_ n O )
Figura 16, Justificacion escrita E13 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 1
Un 4,5% de los estudiantes usd como estrategia, sumar los valores de las variables de la tabla,
como se puede apreciar en la siguiente justificacion:
a. Completa la Tabla 1. Explica como calculaste los valores faltantes.

Swme (D econ (V)

' Figura'17, Justificacion escrita Eél e'l la pregunté (a) de la Situacion Va}ié\ciénal 1 '

. —~

Un 18,2% de los estudiantes usd como estrategia, multiplicar la corriente por 0,5, como se puede

apreciar en las siguientes justificaciones:
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Figura 18, Justificacion escrita E22 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 1
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Figura 19, Justificacion escrita E11 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 1
Un 9,1% de los estudiantes us6 como estrategia, dividir el voltaje en 0,5, como se puede apreciar

en la siguiente justificacion:

A N

\ j ‘ ) Do
Q \-bi C/Q AT \C\)Q \3 chvv 0o Y€
Figura 20, Justificacion escrita E22 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 1

Por ultimo, un 4,5% de los estudiantes usé como estrategia, multiplicar el voltaje por 2, como se

puede apreciar en la siguiente justificacion:

[RARCE SSTLEAYT R B ASTENAT RAVLD SUSY § SRR UL FROT I I SR AR F 0%

Explica como calculaste los valores faltantes

inltate rnanda la carvinnta Aanihia 109 £

Figura 21, Justificacion escrita E18 a Ia'prég‘lj‘n'té' (ei)

‘de la Situaciéf; Var‘iéciohél 1

En resumen, para la pregunta a) de la situacion variacional 1, las estrategias con mayor
porcentaje de aplicacion (18,2 % de estudiantes) fueron la aplicacion de la ley de Ohm, dividir la
corriente a la mitad y multiplicar la corriente a la mitad, de las cuales, ninguna tiene relacion con
estrategias variacionales, considerandose estas, estrategias de tipo aritmético, ya que no se observa
en alguna el uso de una unidad de referencia, que les permita a los estudiantes reconocer cambio
en las variables. En contraste, sélo el 4,5% de estudiantes aplica la estrategia variacional de
comparacion al realizar una comparacion aditiva de los datos en la tabla, cuando usan una unidad
de referencia que es la diferencia existente entre los valores comparados, estrategia que les

permite reconocer el cambio en la variable que analizan.

98



99

Para el analisis descriptivo de la pregunta b) de la situacidn variacional 1 se presenta la siguiente

tabla de estrategias usadas por los estudiantes.

Tabla 33
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (b) de la situacion variacional 1.
Situacién Prequnta Estrateqia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Esta_blecer cambio en la Comparacion 5 9.1%
corriente
Estaplecer cambio en el Comparacion 4 18.2%
voltaje
Comparacion aditiva Comparacién 4 18,2%
1 b) Establecer relacién de
cambio entre voltaje y Seriacion 2 9,1%
corriente
Establecer relacion de
proporcionalidad  entre Seriacion 1 4,5%

voltaje y corriente

Fuente: Propia

Frente a la pregunta b) se observa que el 9,1% de estudiantes uso la estrategia de establecer

cambio en la variable corriente, tal como se observa en la siguiente justificacion:

(Explica por que 1a graiica preavae vox x>

Flugo de corriente €4 e/ ¢ircoiil

U] At Se be va avm®nio del

Figura 22, Justificacion escrita E15 a la p‘reg-hr'l.ta (b) de la Situacién Variacional 1

Un 18,2% de estudiantes us6 como estrategia, establecer cambio en la variable voltaje, como se

observa en la siguiente justificacion:

ta la Tabla 1. EXPIICA COMO CAICUIANT 103 vanuivs s o

: ade2 623 ios? Puree? ¢ - :
o la corriente cambia de 2,6 a 3,0 Amperio 0

a. Comple

b. ;Qué sucede con el voltaje cuand ' -
Figura 23, Justificacion escrita E10 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 1

Un 18,2% de estudiantes us6 como estrategia la comparacion aditiva, como se observa en las

siguientes justificaciones:

e V\Jrcmcb (o> amMge! @S

Q-A’\ CC\ME!OY \(\ Qoxrien ‘e o %

& w\taje tambien aomen ta

Figura 24, Justificacion escrita E5 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 1

,acéfm €
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Figura 25, Justificacion escrita E11 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 1
Un 9,1% de estudiantes us6 como estrategia, establecer relacion de cambio entre voltaje y

corriente, como se observa en la siguiente justificacion:

: ity S 4 [y 28 Y
@ C ‘ 0\ o YO S ' J =t —
1~ Jone o !

£\ \v1.1\1

Figura 26, Justificacién escrita E2 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 1

Por ultimo, un 4,5% de estudiantes usé como estrategia, establecer relacion de proporcionalidad

entre voltaje y corriente, como se presenta en la siguiente justificacion:

B) €} wlov  de la dengtdn o okl yolloe B
ChveCioent e DopoY Sora) o o Tnien kg Yok &

(o‘m@W#Q =io Q‘J,ey@ dectr qe s el ol Quseniq
e 16 o 30 Am pertos 4 | (orenie ge U Cola poOF |
el Freu ! Fo Ok,memaya,

Figura 27, Justificacion escrita E16 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 1
En resumen, en la pregunta b) de la situacion variacional 1, se identifica que la estrategia
variacional presente en la mayoria de Iso casos es la comparacion, explicita en el uso de estrategias
como la de establecer el cambio en la variable voltaje y la de la comparacion aditiva, ya que en
estas se establece diferencia entre estados, lo que permite identificar si hay o no hay un cambio.
No obstante, tambien se observa el uso de la estrategia variacional de seriacion, explicita en el uso
de estrategias, tales como establecer la relacion de cambio entre las variables y establecer la

relacion de proporcionalidad entre las variables, ya que en ellas se analizan varios estados, con el
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objetivo de encontrar una relacion o una propiedad entre las variables involucradas en la situacién
variacional. Se parte, en este caso, de una unidad de referencia que es la diferencia de los estados.
Para el analisis descriptivo de la pregunta c) de la situacion variacional 1 se presenta la siguiente

tabla de estrategias usadas por los estudiantes.

Tabla 34
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (c) de la situacion variacional 1.
Situacién Prequnta Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Es_ta_blecer . cambio Comparacién 8 36,4%
aditivo del voltaje
1 C) Establecer cambio en el

voltaje como la mitad de  Comparacién 1 4,5%
la corriente

Fuente: Propia

Frente a los resultados obtenidos en la pregunta c) de la situacion variacional 1, se puede establecer
que el 36,4% de estudiantes uso la estrategia de establecer el cambio aditivo del voltaje, como se

evidencia en la siguiente justificacion:

= 2 /4 pEt

@ CUOV\C{O es 8\ 2 ’\ 0) 24 o\\, ?C( sar
=2 No\la y¢& e
T \ AL
Ae 855 a. 4
Figura 28, Justlflcacic’)n escrita E2 a la pregunta (c) de la Situacién Variacional 1

LNe e ontA

Mientras un 4,5% de los estudiantes usé como estrategia, establecer el cambio en el voltaje como

la mitad de la corriente, como se muestra en la siguiente justificacion:

¢. ¢Qué valor toma el voltaje cuando la corriente es de 8,5 A y 9,0 A? ;Como cambia el voltaje
entre estos valores de corriente? == § , 5 N = H,2¢ e 40 OV K, e camblo

:’d@e D rethle Yo Ave e85 B o mikag o e cosvriende,
Flgura 29 Justificacién escrita E9 a la pregunta (c) de la Situacién Variacional 1 -

ae

En resumen, para la preguntaa c) se observa que las estrategias usadas por los estudiantes se

relacionan con la estrategia variacional de comparacion, ya que por medio de estas, los estudiantes
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dan evidencian su capacidad para identificar cambios, pues pueden establecer diferencias entre
estados.

Tabla 35
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (d) de la situacion variacional 1.

Situacién Prequnta Estrateqia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
1 d) Aplicacion ley de Ohm No Aplica 5 22,7%

Fuente: Propia

Frente a la pregunta d) solo se observa como estrategia la aplicacion de la ley de Ohm, para el
calculo de la resistencia, lo cual evidencia que no hay uso de estrategias de tipo variacional sino,
mas bien, el uso de una formula conocida por ellos y, aplicada para realizar los calculos pedidos
en cada ejercicio, tal como se muestra en la siguiente justificacion:

d ﬂ"S an/ham.f/‘f/f‘ /’mo VL

ﬂaﬁ'}l ¢ /a /’S'.\c//‘/”\/ {74 ;A ;
O, /j oa/ / a /’c/ s /!
Figura 30, Justificacién escrita E7 a la pregunta (d) de la Situacién Variacional 1

Tabla 36
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (e) de la situacién variacional 1.

Situacién Pregunta Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Comparacion  de  los
1 e) valores de las variablesde  Comparacién 4 22, 7%
la tabla

Fuente: Propia

Frente a la pregunta €) solo se observa como estrategia aplicada la comparacion de los valores de
las variables, evidenciando el uso de la estrategia variacional de comparacion, tal como se muestra

en la siguiente justificacion:

Me&(\o ANUY2 4 lq Cornnl dobe ¢ volfeje

Figura 31, Justificacion escrita E1 a la pregunta (e) de la Situacion Variacional 1
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En conclusion, al analizar las respuestas de los estudiantes, se evidencia que las estrategias

variacionales usadas para dar respuesta a las preguntas planteadas en la situacién variacional 1,

fueron las de comparacion, tales como: Comparacion aditiva, establecer cambio en el voltaje,

establecer cambio en la corriente, establecer cambio aditivo del voltaje, establecer cambio en el

voltaje, como la mitad de la corriente y, la comparacion de los valores de las variables de la tabla.

También estrategias de seriacién, tales como: Establecer la relacion de cambio entre voltaje y

corriente y, establecer relacion de proporcionalidad entre voltaje y corriente.

Tabla 37
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (a) de la situacion variacional 2.
Situacién Pregunta  Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Identificar
aumento. , M Comparacion 4 18,1%
disminucion  del
voltaje
Identificar ciclos
de carga y Comparacién 4 18,1%
descarga respecto
al voltaje
2 a) Identif!car _
alteraciones  del Comparacién 1 4,5%
voltaje
Identificar
frecuencias en el Seriacion 4 18,1%
voltaje
Identificar
reIaC|_ones de Seriacion 2 9,1%
cambio entre

voltaje y corriente

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta a) de la situacion variacional 2, se observa que un 22,7% de los

estudiantes usé la estrategia de identificar aumento y disminucion en el voltaje, la cual es una

estrategia variacional de tipo comparacién, como se puede observar en la siguiente justificacion:

Zq

/4(,-(/"/' / ’ |
Figura 32, Justificacién escrita E7 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 2

di S0 U U

y !

,/:‘ 4

103



104

Un 18,1% de los estudiantes uso la estrategia de identificar ciclos de carga y descarga respecto al
voltaje, la cual es una estrategia variacional de tipo comparacion, como se puede observar en la

siguiente justificacion:

@D Connde el T omp, loy Vel 1 Se e Os n  \ag®

. \ 2 }
Lu o Ac ) Ve Lo Cicl, L6 Qe o b et CO( Z C‘)C(Ck
df Cong Aue \ j A€

Figura 33, Justificacién escrita E2 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 2

Un 4,5% de los estudiantes usé la estrategia de identificar alteraciones del voltaje, la cual es una

estrategia variacional de tipo comparacién, como se puede observar en la siguiente justificacion:

a. (s ¢ ¢ . ( %
| & \ K/]\_/K\ ~&_\“-‘5 ";., ‘ Lo /‘Ii teyac lont d’{ /\)B \/

AFigura 34, Justificacion escrita E5 a la pregunta (a) de la Situacion Variacional 2

Un 18,1% de los estudiantes uso la estrategia de identificar frecuencias en el voltaje, la cual es una

estrategia variacional de tipo seriacion, como se puede observar en la siguiente justificacion:

N @) Bta:e/ Vol ta ye

\ Mevestra yn  awmento cada 395 y lvego

D/:fh\/‘/\(/ye =hi (G ca,dq/ 605

Figura 35, Justificacion escrita E15 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 2

Y un 9,1% de los estudiantes usé la estrategia de identificar relaciones de cambio entre las
variables voltaje y corriente, la cual es una estrategia variacional de tipo seriacion, como se puede

observar en la siguiente justificacion:

~

N ot el ol oE O 15y L et
N condo €l volla)e s S Osqer 7 |
\/”V} / (ov?ente / (o C/(‘//Hé”‘/amob Sesmes ot ) fo (4 comteva
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Lo, e
Figura 36, Justificacion escrita E16 a la pregunta (a) de la Situacién Variacional 2

|
I
!
|
|

En resumen, en la pregunta a) de la situacion variacional 2, se identifica que la estrategia
variacional presente en la mayoria de los casos es la de comparacion, explicita en el uso de

estrategias como la de identificar aumentos y disminucion del voltaje, ciclos de carga y descarga

104



105

respecto al voltaje y alteraciones del voltaje, ya que en ellas se establece diferencia entre estados,
lo que permite identificar si hubo un cambio. No obstante, tambien se observa el uso de la
estrategia variacional de seriacion, explicita en el uso de estrategias como identificar patrones en
el voltaje y relaciones de cambio entre voltaje y corriente, ya que en ellas se analizan varios
estados, con el objetivo de encontrar una relacion o propiedad entre las variables involucradas en

la situacion variacional, usando una unidad de analisis que varia segun lo solicitado.

Tabla 38
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (b) de la situacion variacional 2.
Situacién Prequnta  Estratedia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g 9 Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Identificar
2 b) momentos  de Seriacion 7 31,8%

carga y descarga
del voltaje

Fuente: Propia
Respecto a la pregunta b) de la situacion variacional 2, se observa que la Unica estrategia usada
por los estudiantes que respondieron la pregunta (31,8% de estudiantes del grupo) es la de
identificar momentos de carga y descarga del voltaje, la cual es una estrategia variacional de tipo
comparacion, como se puede observar en las siguientes justificaciones:

bpﬁL 9 Yo J(w)thﬁ-, I & 9 20 ¥ dacugn 20

Je9un [ Ocr £4( teqlrea e PO ey dom 42 m m e @)y 80 Joy.
Figura 37, Justificacién escrita E1 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 2
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Ifigura 38, Justificacién escrita E7 a la pregunta (b) de la Situacién Variacional 2

Tabla 39
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (c) de la situacién variacional 2.
Situacion Prequnta  Estratedia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Identificando los
2 c) ciclos que Seriacion 4 18,1%

presenta el
aumento y
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disminucion  del
voltaje
Identificando los
tiempos de carga y
descarga del
voltaje

Comparacién 8 36,4%

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta c) de la situacion variacional 2, se observa que un 18,1% de los
estudiantes que respondié la pregunta uso la estrategia de identificar los ciclos que se presentan al
haber aumento y disminucion del voltaje, la cual es una estrategia variacional de tipo seriacion,

como se puede observar en la siguiente justificacion:

- > 4 -
Ca St O Codn Gaus pepn S e At le. SVapite (NeYy e VoYl

Qu(}\ SR QKA\\ \\‘) (= A \
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Figura 39, JustlflcaC|on escrlta E3ala pregunta (c) de la SltuaC|on Variacional 2

Un 36,4% de los estudiantes usé la estrategia de identificar los tiempos de carga y descarga del
voltaje, la cual es una estrategia variacional de tipo comparacion, como se puede observar en la

siguiente justificacion:

Figura 40, Justificacién escrita E10 a la pregunta (c) de la Situacion Variacional 2

En resumen, en la pregunta c) de la situacion variacional 2, se identifica que la estrategia
variacional mas frecuente es la de comparacion, aplicada por un 36,4% de estudiantes que
respondié la pregunta. Sin embargo, algunos de los estudiantes que respondieron la pregunta
usaron la estrategia variacional de seriacion, cuando identificaron los tiempos de carga y descarga
del voltaje.

Tabla 40
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (d) de la situacion variacional 2.

Situacion Prequnta  Estratedia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
2 d) Calculo aritmético No Aplica 8 36.4%

de los ciclos
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Contar los
momentos de Seriacion 2 9,1%
carga y descarga

Identificacion de
un patrén  de
tiempo constante

. Seriacion 4 18,2%
en los ciclos para
realizar conteo de
estos
Extension de la Prediccion 2 9,1%
gréafica

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta d) de la situacién variacional 2, de la Tabla 40 se puede observar que
un 36,4% de los estudiantes que respondio la pregunta usé estrategias de calculo aritmético para
encontrar la solucidn, sin relacion con estrategias variacionales, como se puede observar en la
siguiente justificacion:

4 e v, Cld -
)m bs siclos de 12,

Cargaa —/D'\Ji\j;"”d ’ : !

Figura 41, Justificacion escrita E11 a la pregunta (d) de la Situacién Variacional 2

Un 9,1% de los estudiantes que respondié la pregunta usé la estrategia de contar los momentos de
carga y descarga, la cual se puede asociar a las estrategias variacionales de seriacion. Como se

puede observar en la siguiente justificacion:

d490 de  Qrge v 480 & drip g

Figura 42, Justificacion escrita E1 a la pregunta (d) de la Situacidn Variacional 2

Un 18,2% de los estudiantes que respondio la pregunta usé la estrategia de identificar un patrén
de tiempo constante en los ciclos, para realizar conteo de estos, estrategia que se puede asociar a

las estrategias variacionales de seriacidén, como se puede observar en la siguiente justificacion:
! / 3 / P 7 / - /
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Figura 43, Justificacion escrita E7 a la pregunta (d) de la Situacion Variacional 2
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Y un 9,1% de los estudiantes que respondié la pregunta uso la estrategia de extender la grafica
para poder visualizar los proximos ciclos, de acuerdo a la informacién dada, la cual se puede
asociar a las estrategias variacionales de prediccion, como se puede observar en la siguiente

justificacion:

@
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o Figura 44, Justificacion escrita E20 a la pregunta (d) de la Situacién Variacional 2

En resumen, en la pregunta d) de la situacién variacional 2, se identifica que la estrategia
variacional usada con mas frecuencia es la de seriacion, ya que establecen una unidad de
referencia, que para este caso fue el tiempo de carga o descarga, lo que les permite identificar el
cambio. Sin embargo, algunos de los estudiantes que respondieron la pregunta, usaron la estrategia
variacional de prediccion, al momento de construir una extension de la grafica con el fin de poder
dar respuesta al pregunta planteada, estableciendo una unidad de analisis que para este caso es el

tiempo de duracion de un ciclo de carga-descarga.
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Tabla 41
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (e) de la situacion variacional 2.

Situacién Pregunta  Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Identificacion de
un patrén  de
2 e) tiempo para Prediccién 6 27,3%
continuar la
secuencia

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta e) de la situacion variacional 2, de la Tabla 41 se puede observar que
la Unica estrategia variacional usada por los estudiantes (27,3%) que respondié la pregunta fue la
de prediccion, ya que usaron como estrategia el identificar un patrén de tiempo constante con el
cual seguir la secuencia, hasta construir una proyeccion de la grafica del voltaje en tiempos futuros,
lo cual evidencia el establecimiento de una unidad de referencia, que a su vez fue tratada como
unidad de analisis para poder realizar la practica de prediccién. A continuacion se muestran

algunas justificaciones que evidencian lo dicho:
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Figura 45, Justificacion escrita E3 a la pregunta (e) de la Situacién Variacional 2
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Figura 46, Justificacion escrita E5 a la pregunta (e) de la Situacién Variacional 2

Tabla 42
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (f) de la situacion variacional 2.

Situacién Prequnta  Estrateqia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g 9 Variacional estudiantes Estudiantes (%)

Calcular valores
de la grafica a
partir del Estimacion 2 9,1%
reconocimiento de
un patrén en ella
Lectura de la
2 ) grafica para el
reconocimiento de
un patrén
Construccion de la
gréafica con
valores
predictivos

Comparacién 2 9,1%

Prediccion 1 4 5%

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta f) de la situacion variacional 2, de la Tabla 42 se puede observar que
un 9,1% de los estudiantes que respondio, usdé como estrategia, calcular valores de la gréafica a
partir del reconocimiento de un patrén en ella, estableciendo una unidad de analisis que les permita
realizar las estimaciones. Esta estrategia se relaciona con la estrategia variacional de estimacion.

En la Figura 47 se puede ver una justificacion que evidencia lo dicho.

110



111

Figura 47, Justificacién escrita E2 a la pregunta () de la Situacion Variacional 2

Un 9,1% de los estudiantes que respondieron usé como estrategia, realizar una lectura de la
grafica, para el reconocer patrones que le permitieran obtener los valores, evidenciando el
establecimiento de una unidad de analisis. Esta estrategia se relaciona con la estrategia variacional

de comparacion. En la Figura 48 se puede ver la justificacion que evidencia lo dicho.
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Figura 48, Justificacién escrita E3 a la pregunta (f) de la Situacion Variacional 2

un 4,5% de los estudiantes que respondid, usé como estrategia la construccién de la grafica con
valores predictivos, generando una extension de la grafica inicial. Para ello establecen una unidad
de analisis que les permita realizar el ejercicio de prediccién. Esta estrategia se relaciona con la

estrategia variacional de prediccion. En la Figura 49 se puede ver la justificacion que evidencia

lo dicho.
£ 305 hiee b 970Ffco oaferiov L Contdusion s> dlo
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Figura 49, Justificacion escrita E4 a la pregunta (f) de la Situacion Variacional 2
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En resumen, en la pregunta f) de la situacion variacional 2, se identifica que las estrategias
variacionales usadas con mas frecuencia son las de Estimacion y Comparacion. No obstante,
algunos de los estudiantes que respondieron la pregunta usaron la estrategia variacional de
Prediccion cuando construyeron una extension de la gréfica, a partir de la informacion interpretada
de la grafica inicial, usando una unidad de analisis que, regularmente, es el tiempo de duracion de
un ciclo de carga — descarga.

En conclusion, se evidencia en las respuestas de los estudiantes, que las estrategias
variacionales mas usadas para dar respuesta a las preguntas planteadas en la situacion variacional
2, fueron las de comparacion, tales como: Identificar aumentos y disminuciones, ciclos y
reconocimientos de patrones, a partir de la lectura de la grafica planteada. La de seriacion, al
identifcar frecuencias, relaciones de cambio entre variables, momentos a aumentos y disminucién
de una variable y conteo de estos mismos. Y la de prediccion. al construir extensiones de la grafica
incial a partir de la generacién de valores futuros (predecidos). En el uso de esta estrategia se
establece una unidad de analisis que regularmente corresponde al tiempo de un ciclo de carga -
descarga. Por otra parte, la estrategia variacional de estimacidn se uso, con menor frecuencia, al

calcular valores de la gréfica, a partir del reconocimiento de un patrén en ella.

Tabla 43
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (b) de la situacion variacional 3.
Situacion Pregunta  Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Lectura de la
gréfica para
3 b) establecer Comparacion 2 9,1%

cambios en la
variable

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta b) de la situacion variacional 3, de la Tabla 43 se puede observar que

la Unica estrategia usada por los estudiantes (9,1%) que respondieron la pregunta, fue leer la
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gréfica, para obtener informacion que les permitiera identificar cambios en la variable presentada
en la misma. Esta estrategia se relaciona con la estrategia variacional de Comparacion. En la

Figura 50 se puede observar la justificacion dada por un estudiante que permite corroborar lo

dicho.
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Figura 50, Justificacién escrita E3 a la pregunta (b) de la Situacion Vaﬁa'c'ioﬁnal 3

Tabla 44
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (c) de la situacién variacional 3.

Situacién Prequnta  Estrateqia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
3 c) Lectura  de Comparacion 3 13,6%

grafica

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta c) de la situacion variacional 3, de la Tabla 44 se puede observar que la
unica estrategia usada por los estudiantes (13,6%) que respondieron la pregunta, fue leer la gréfica,
para obtener informacion que les permitiera dar respuesta a la pregunta planteada. Esta estrategia
se relaciona con la estrategia variacional de Comparacion. En la Figura 51 se puede observar la

justificacion dada por un estudiante que permite corroborar lo dicho.
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Figura 51, Justificacion escrita E3 a la pregunta (c) de la Situacién Variacional 3
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Tabla 45
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (d) de la situacion variacional 3.
Situacion Prequnta  Estrateqia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)
3 d) Lectura de la Comparacion 3 13,6%

grafica

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta d) de la situacion variacional 3, de la Tabla 45 se puede observar que
la Unica estrategia usada por los estudiantes (13,6%) que respondieron la pregunta, fue leer la
grafica, para obtener informacién que les permitiera dar respuesta a la pregunta planteada. Esta
estrategia se relaciona con la estrategia variacional de Comparacion. En la Figura 52 se puede

observar la justificacion dada por un estudiante, que permite corroborar lo dicho.
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Figura 52, Justificacién escrita E3 a la pregunta (d) de la Situacién Variacional 3
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Tabla 46
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (f) de la situacion variacional 3.

Situacién Prequnta  Estratedia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional g g Variacional estudiantes Estudiantes (%)

Identificacion de
un patrén en el
comportamiento
3 f) de la gréfica Seriacion 2 9,1%
estableciendo la
existencia de
frecuencia

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta f) de la situacion variacional 3, de la Tabla 46, se puede observar que
la Unica estrategia usada por los estudiantes (9,1%) que respondieron la pregunta, fue identificar
un patron en el comportamiento de la gréafica, estableciendo la existencia de frecuencia. Este patron

corresponde a una unidad de referencia que les permite analizar la evolucion del cambio de la
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variable. Esta estrategia se relaciona con la estrategia variacional de Seriacién. En la Figura 53 se

puede observar la justificacion dada por un estudiante, que permite corroborar lo dicho.
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Figura 53, Justificacién escrita E3 a la pregunta (f) de la Situacion Variacional 3

En conclusion, se evidencia en las respuestas de los estudiantes, que las estrategias
variacionales mas usadas para dar respuesta a las preguntas planteadas en la situacién variacional
3, fueron las de comparacion, tales como: Lectura del grafico, para obtener informaciéon que
permitiera establecer alguna relacion en o entre las variables implicadas y, la de seriacion, cuando
identificaron el patron en el comportamiento de la grafica, estableciendo la existencia de
frecuencia, al establecer una unidad de referencia que les permitiera analizar el cambio que
presentaba la variable.

Tabla 47
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (c) de la situacion variacional 4.

Situacién Pregunta  Estrategia usada Estrategia Cantidad de Porcentaje de
Variacional Variacional estudiantes Estudiantes (%)
Tomar el wvalor
pico como
4 C) referente para la Seriacion 2 9,1%
construccion de la
grafica

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta c) de la situacion variacional 4, de la Tabla 47 se puede observar que
la Unica estrategia usada por los estudiantes (9,1%) que respondieron la pregunta, fue tomar el
valor pico como unidad de referencia, para la construccion de la nueva gréafica, que es extension
de la inicial. Esta estrategia se relaciona con la estrategia variacional de Seriacidon, ya que tuvieron
que establecer diferencias entre estados para identificar si hubo algin cambio. Lo anterior fue
posible, a partir de la identificacion de una unidad de referencia que permite evidenciar el cambio.
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En la Figura 54 se puede observar la justificacion dada por un estudiante que permite corroborar

lo dicho.

C %V[/C en CUOI\‘}(f Cl ‘(‘.'Crwr’o & e) fPrleo Uo/-fo“gé

Figura 54, Justificacion escrita E4 a la pregunta (c) de la Situacién Variacional 4

Tabla 48
Listado de estrategias usadas por los estudiantes en la pregunta (d) de la situacion variacional 4.

Porcentaje de

Situacion Estrategia Estrategia Cantidad de .
O Pregunta L .
Variacional ot usada Variacional estudiantes EStu(gSmes
Tomar en cuenta
el
4 d) comportamiento Prediccién 2 9,1%
presentado por la
grafica inicial

Fuente: Propia

Respecto a la pregunta d) de la situacion variacional 4, de la Tabla 48 se puede observar que
la Unica estrategia usada por los estudiantes (9,1%) que respondieron a la pregunta, fue tomar en
cuenta el comportamiento presentado por la gréfica inicial. Esta estrategia se relaciona con la
estrategia variacional de prediccion, ya gque se anticipa un comportamiento, después de realizar
una analisis de variacion de estados previos, para ello establecen una unidad de analisis que les
permite evidenciar un patrén, que para este caso, es el tiempo de duracién de un ciclo, con el que
pueden predecir el comportamiento futuro de la grafica. En la Figura 55 se puede observar la

justificacion dada por un estudiante, que permite corroborar lo dicho.
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Figura 55, Justificacion escrita E4 a la pregunta (d) de la Situacién Variacional 4

En conclusion, se evidencia en las respuestas de los estudiantes, que la estrategia variacional
mas usadas para dar respuesta a las preguntas planteadas en la situacion variacional 4, fue de
Seriacion, especificamente, consistié en tomar el valor pico como referente para la construccién
de la nueva grafica, que es extension de la inicial, al establecer una unidad de referencia. También
usaron estrategias de prediccion, especificamente, tomar en cuenta el comportamiento presentado
por la grafica inicial, al establecer una unidad de analisis: la duracion de un ciclo.

Como conclusion general, respecto al uso de estrategias variacionales, por parte de los
estudiantes, para dar solucion a las situaciones variacionales planteadas, se observa que los
estudiantes usaron, nombradas de mayor a menor frecuencia de uso, estrategias del tipo
Comparacién, Seriacion, Prediccion y Estimacion, tal como se puede observar en la Tabla 49. Se
evidencia que, aunque las situaciones variacionales fueron construidas intencionalmente para
favorecer las estrategias de estimacion y prediccion, los estudiantes usan con mas frecuencia las
estrategias de Comparacién y Seriacién, para analizar situaciones variacionales que favorecen las

practicas de prediccion.

117



Tabla 49

Consolidado aplicacion estrategias variacionales.

118

Estrategia Variacional

Frecuencia de Uso

Porcentaje Frecuencia de Uso (%)

Comparacién
Seriacién
Estimacion
Prediccion

15
10

57,7 %
38,5 %
3.8%
19,2 %

Fuente: Propia

7.3. Analisis cualitativo de entrevistas aplicadas a estudiantes.

7.3.1. Resultados respecto a las estrategias variacionales.

Retomando las categorias y subcategorias definidas para el analisis cualitativo sobre la aplicacion de las

estrategias variacionales (Tabla 9) se realiza un analisis intersujeto tomando las respuestas dadas en las

entrevistas por parte de los estudiantes entrevistados.

7.3.1.1. Reconoce a nivel local cambios de estado de las variables (previo —siguiente).

Tabla 50

Evidencia subcategoria 1 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - Listo, bien perfecto,

Ante esa situacién luego nos
pedia que si yo tenia voltajes
como 8.5y 9 amperios si, como
cambiaba el voltaje entre estos
valores de corriente si, 0 sea que
valores perdén.

La pregunta nos decia ¢ qué valor
toma el voltaje cuando tiene
valores de corriente 8.5y 9
amperios? Y luego nos
preguntaban ¢Cémo cambia el
voltaje en estos dos valores?

TG me diste unos valores acé 4.5
y 4.5, si.

E:-425
P: - Perdodn exacto 4.25 y 4.5,

pero no me explicaste como, 0
sea, como cambiaba el voltaje.

P: -Bien, ahora aqui tenemos una
pregunta que nos habla de que la
corriente cambia de 2.6 a 3 amperios,
¢qué sucede con el voltaje, si la
corriente cambia?

Si, en esa pregunta tu respondiste que
“cuando cambiamos la corriente de
2.6 a 3 el voltaje tiene un aumento de
0,2 ;como obtuviste esa respuesta?

E: -Eh... Eh... primero la corriente,
para que me dé el voltaje. Con este
voltaje que me dieron luego lo que hice
fue tomar el siguiente, luego 3
entonces, resistencia este es corriente
N°1 luego N°2 luego voltaje, lo que
hice fue restarlos son los bloques y
aqui me dio 2,8 y aqui 2,6 lo que hice
fue restarlos para que me diera el 0,2.

P: -Ok

E: -Porque esa es la diferencia.

P: - Ok perfecto listo, ante esta
situacion luego nos plantean otra
pregunta donde nos dicen que si
la corriente es de 8.5 amperios,
¢cierto? y luego toma el valor de
9 amperios ¢Cémo cambia el
voltaje entre estos valores de
corriente? Ante esta pregunta tu
respondiste, listo, perddn, esta es
la ¢, tu respondiste “el voltaje
entre los dos valores aumenta
0.25" listo, explicame esa
respuesta.

E: - Pues yo saque el voltaje de
cada uno tomando en cuenta la
resistencia que me habian dado o
gue tenia anteriormente, entonces
saqué el voltaje de cada unoy
después de que me da resultado el
voltaje lo resté, poniendo un
ejemplo digamos 2 menos 1 que
me hubiera dado uno y ese fue el
valor del voltaje que puse.
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E: - Pues la verdad lo Gnico que
cambiaba era que se aumentaba.

P: - Que se aumentaba y ¢cémo
puedes evidenciar ese aumento?

E: - El aumento como lo
¢evidencio? Pues como aca (el
estudiante sefiala sus respuestas)
se nota que aumentan los
amperios, estaba viendo que era
proporcionalmente ellos dos,
entonces si se aumentaba en un
lado, se aumentaba en el otro la
cuestion, es que no se amentara el
mismo valor, se aumentaba la
mitad.

P: - Ok listo, o0 sea lo que acabas
de mencionar que ti siempre vez
gue en cada momento nos va
dando ¢qué?

E: - Un aumento

P: - Un aumento

E: - Y el voltaje es la mitad de ese
aumento.

P: -0 sea, ¢el voltaje es la mitad
de lo que va aumentando aqui?

E: - Si sefior

P: - Ok perfecto, bueno listo.

P: -Tu respondiste que “al calcular la
resistencia en cada cambio de
corriente no hay ninguna variacion
pues ya que como ya se dijo cambia la
corriente”.

¢A qué se debe eso?

E: -Porgue o sea...

Valga la redundancia cambia la
corriente, o sea nos estan diciendo que
el primer montaje tenemos una
resistencia de 10 Ohmios y del segundo
una de 20 Ohmios si ho que dicen que
genera corriente o sea el mismo voltaje
lo que genera corriente si cambio de
85a9o0quedeba’, asi.

Eso es lo que di a entender, no di con
la resistencia.

P: - Ok, ¢Cual es la evidencia que tu
observas para decir que si hay un
cambio de corriente?

E: - Me los dan, ¢no?
P: - Ok, ¢En la tabla?

E: - Pero es que, 0 sea, es que lo que
me da es la... Uno dice un ejemplo de...
yo tomo este ejemplo de 8,5a 9, o sea
entonces el cambio de corriente es
hacer el ese, me lo dan aca (sefiala
tabla de valores) y si hay cambio de
corriente pues porque a lo que lo medi
me dio diferente valor.

Aqui me daba un ejemplo no, me daria
7 aqui me da 7,1 entonces si hay
cambio de corriente.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al

estudiante entrevistado.

Los tres estudiantes respondieron correctamente a las preguntas sobre las que se indago en la

entrevista, en la prueba escrita. Los tres sujetos dan cuenta de la existencia del cambio entre estados

diferentes, pues son capaces de compararlos y de aplicar estrategias de tipo aritmético, tales como

la resta de los valores de los estados, o establecer una razon de proporcion entre los valores de las
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variables, para poder determinar un valor que les permita identificar el cambio que se presenta en
los valores de los estados. Se constata con esto, que establecen una unidad de referencia: el valor
de la resistencia del circuito o la razdn de proporcion, que uno de ellos pudo identificar, al
relacionar las variables, lo que le permitid reconocer el cambio en ellas.
7.3.1.2. Reconoce a nivel global cambios de estado de las variables (aumento -
disminucion).

Tabla 51
Evidencia subcategoria 2 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4) Estudiante Nivel Medio (E2) Estudiante Nivel Alto (E3)
P: - Ok listo, o sea lo que acabas P: -Tu respondiste que “al calcular la
de mencionar que t( siempre vez resistencia en cada cambio de
que en cada momento nos va corriente no hay ninguna variacion,

dando ¢qué? pues ya que como ya se dijo, cambia la
corriente”.

E: - Un aumento ¢A qué se debe eso?

P: - Un aumento E: -Porgue o sea...

Valga la redundancia cambia la
E: - Y el voltaje es la mitad de ese  corriente, o0 sea nos estan diciendo que
aumento. el primer montaje tenemos una
resistencia de 10 Ohmios y del segundo
P: -O sea, ¢el voltaje es la mitad  una de 20 Ohmios si no que dicen que

de lo que va aumentando aqui? genera corriente o sea el mismo voltaje
lo que genera corriente si cambio de
E: - Si sefior 85a9o0quedeba’7, asi.
Eso es lo que di a entender, no di con
P: - Ok perfecto, bueno listo. la resistencia.

P: - Ok, ¢Cudl es la evidencia que tu
observas para decir que si hay un
cambio de corriente?

E: - Me los dan, ¢no?
P: - Ok, ¢En la tabla?

E: - Pero es que, o sea, es que lo que
me da es la... Uno dice un ejemplo de...
yo tomo este ejemplo de 8,5 a9, o sea
entonces el cambio de corriente es
hacer el ese, me lo dan aca (sefiala
tabla de valores) y si hay cambio de
corriente pues porque a lo que lo medi
me dio diferente valor.
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Aqui me daba un ejemplo no, me daria

7 aqui me da 7,1 entonces si hay
cambio de corriente.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al

estudiante entrevistado.

Se observa un reconocimiento del analisis comparativo a nivel local-global, por parte de dos

de los estudiantes: a partir de un analisis local de comparacion de distintos estados consecutivos,

logran identificar la existencia de cambios a nivel global en la situacion. Lo anterior se pone en

evidencia en las siguientes respuestas, dadas por los estudiantes referenciados en la Tabla 51.

7.3.1.3. Identifica patrones de comportamiento a nivel local o global de una variable,

a partir del analisis de su representacion gréfica..

Tabla 52

Evidencia subcategoria 3 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - Ok perfecto, luego nos
preguntaban ¢ cada cuantos
segundos se da ese ciclo? Tu
respondiste “60” cuéntame.

E: - Eh... porque aca viendo la
grafica veia que cuando iba a
iniciar el segundo ciclo por
decirlo asi, ya estaban en 60
segundos entonces cuando veia
que iba para alla del segundo
ciclo al tercer ciclo aumente estos
dos y daban 60.

P: - Ok, o sea cada ciclo daban
60.

E: - Si sefior

P: - Ok, listo, luego nos piden que
representdramos la grafica en
tiempos de 180 a 360 segundos.
¢Si?, aqui nos dicen, ah perdon,
luego nos piden que contaramos
cuantos ciclos de carga y
descarga se presentan en los
tiempos de 180 a 360 segundos t
me respondiste que “3 porque

P: - Ok perfecto, listo. VAmonos a una
pregunta que me causo curiosidad
aqui, y es importante esta pregunta de
aca.

Listo, bien aqui en esta pregunta
tenemos un contexto una gréfica si
eh... quise plantear unas situaciones
por ejemplo aqui se te planted y se te
preguntaba, ¢ Qué sucede con el voltaje
en los tiempos cuando cambia de 0
segundos a 120 segundos?

Listo tu planteaste que” se presentaban
dos cifras si, y cuando el tiempo del
voltaje cambia de 0 a 120 segundos se
activan los ciclos logrando hacer dos
ciclos de cargue y descargue” eso fue
lo que respondiste bien, explicame esa
respuesta.

E: - Basicamente lo que hice, tomar el
tiempo que se demora la descarga un
ejemplo aqui (el estudiante sefiala 'y
compara la gréfica) de 0 a 120 serian
60 segundos eh... en ese tiempo habia
un cargue y un descargue, que pasa de
0 a 120 si me dicen que en 60 hay un
cargue y un descargue pues

P: - O sea que en si ¢cuéntos
ciclos habria aca?

E:-Eh..3

P: - Tres ciclos, Ok perfecto listo.
Dice cada ¢cuantos segundos se
da un ciclo de carga y descarga?

E: - El ciclo de carga y descarga
se da cada 60 segundos, si lo
contamos por aparte cada ciclo
de carga deberian ser 30
segundos y cada ciclo de
descarga entre otros 30 segundos.

P: - Perfecto muy bien, o sea que,
si nosotros hiciéramos una
extension de, aqui se te pide una
extensién de 240 y 540 segundos
tu construiste esta grafica ¢si?

E: - Si.
P: - Listo cuéntame como la

construiste y que tuviste en cuenta
para poder construirla.
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cada ciclo dura 60" entonces I6gicamente en todo tiene que haber E: - Eh... tuve en cuenta el valor

hiciste una operacién cuéntame. dos cargas y dos descargas asi fue de al momento de subir el voltaje
como saque la respuesta. eh... al momento que disminuye y

E: - Eh... pues hice 60 mas 60 tomando en cuenta que la tabla

mas 60 dal80 y sabiendo que 360  P: - Ah... ok perfecto o sea tu era periodica y siempre se repetia

es dos veces 180 me dijiste que de  observaste aqui, ¢ Qué observaste el mismo ciclo.

180 a 360 cuanto era, éh... aqui?

entonces puedo hacer lo mismo

poniendo aca 180y aca 360 (el E: - Eh... cada cudnto se repetia el

estudiante sefiala los extremos de  cargue y el descargue.

la gréfica) y dan los tres ciclos.
P: - Listo. Aqui nos plantean cuantos
ciclos de carga y descarga puede
observar en la gréfica.

Entonces tu dices que “en la grafica se
observan tres ciclos de cargay
descarga” si, listo eso es facil de
identificar, ¢ Como lo identificaste?

E: - Como dijo ya usted, es bastante
facil: carga, carga, carga tres ciclos
descargue, descargue, descargue tres
ciclos (el estudiante compara la
gréfica).

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al
estudiante entrevistado.

Se observa que los tres sujetos consiguen identificar patrones en la grafica, a partir de la
observacién de su comportamiento, fijando su atencion en los cambios que se dan en ella, pues los
sujetos son capaces de dar razdon de situaciones locales de aumento y disminucion en la gréfica.
Estableciendo, para ellos, una unidad de referencia asociada al tiempo de duracion de un ciclo de
carga —descarga del condensador. a identificacion de la constante tiempo de duracion de un ciclo,
fue fundamental para que los estudiantes pudieran identificar los momentos de cambio y repeticion
de los movimientos de la grafica, tomando dicha constante como referencia, para la descripcién
del comportamiento futuro de la gréfica, dando a entender que el reconocimiento de patrones no

solo se da desde lo local, sino también a nivel global.
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7.3.1.4. Establece una unidad de referencia para identificar cambio en los estados de

las variables.

Tabla 53

Evidencia subcategoria 4 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - Ok, listo, luego nos piden que
representaramos la grafica en
tiempos de 180 a 360 segundos.

¢ Si?, aqui nos dicen, ah perddn,
luego nos piden que contaramos
cuantos ciclos de cargay
descarga se presentan en los
tiempos de 180 a 360 segundos tl
me respondiste que “3 porque
cada ciclo dura 60" entonces
hiciste una operacién cuéntame.

E: - Eh... pues hice 60 mas 60
mas 60 dal180 y sabiendo que 360
es dos veces 180 me dijiste que de
180 a 360 cuanto era, éeh...
entonces puedo hacer lo mismo
poniendo ac4 180y ac& 360 (el
estudiante sefiala los extremos de
la gréfica) y dan los tres ciclos.

Bien ahora eh... una pregunta que
teniamos también ahi planteada es si:
En el momento con que el voltaje...
perdon.

Que tenemos aqui planteada es si a los
40 segundos el voltaje era de 0.7
voltios se te pedia que calcularas otros
tres tiempos mas en los cuales el
voltaje era el mismo tu planteaste estos
tres valores si, estos tres tiempos donde
el voltaje es el mismo 0.7, ¢si?, tu aqui
planteas “los datos que aparecen
porgue son frecuentes, que se repiten
entonces cada cierto tiempo vuelve
aparecer un mismo valor.

E: - Vuelve a aparecer un mismo valor.
P: - Ok perfecto aclarame esto.

E: - Eh... como la grdfica eh... siempre
llega a un ejemplo a un mismo tope, no
hay uno que llegue mas o algo asi,
¢si?, entonces si me dicen que busque
uno que se repita que tenga 0,7, 0,7,
0,7 entonces (yo busco aca 0,7 més o
menos me daria por acé digamos asi,
acé 40 segundos me dio entonces como
es periddico se repite y se repite,
entonces yo podia tomar con mi
respuesta tomar el de aca, el de aca...
o igual acé (sefiala diferentes
segmentos de la gréafica) por lo que se
repetia.

P: - Listo.
E: - Por lo que se repetia.

P: - Por lo que se repetia, entonces
puedes identificar ese valor.

E: - Si.

P: - En varios tiempos.

P: - Ok perfecto bien, luego nos
plantean una situacién donde nos
dan, nos piden que si eh... a los
40 segundos el voltaje es 0.7en
esta grafica que tenemos aca
digamos en que otros si tiempos
también el voltaje es 0.7, ti me
planteas que “en 100,160y 220"
cuéntame como calculaste esos
valores.

E: - Pues tomando en cuenta que
la gréfica es periddica entonces
la onda siempre va a subir igual.
Entonces el ciclo de aumento
siempre se va a repetir igual,
entonces si cogemos eh... que
cada 40 segundos esté en 0.7
entonces al sumarle los 60 que
seria donde se da un ciclo y se
cierra, que hay ciclos donde se
repite entonces tomando en
cuenta eso se suman los 60
segundos al 40 anteriormente
dado y ahi nos da el resultado
donde se da la repeticion de los
0.7 segundos en este caso ahi
seria 100 segundos y luego a ese
se le suman los 60 y serian 160 y
asi sucesivamente hasta que me
dio los tres.
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E: - Si por que se, da la misma si se
toma ejemplo 10 segundos a 170
segundos, igual va a llegar hasta 0,7
voltios.

P: - Ok, y ese mismo proceso lo
podemos determinar aca en la
extension de la gréafica hacia 540
segundos por ejemplo aqui dime un
valor un tiempo, en el cual tenemos
esos 0,7 voltios.

E: - Eh... de que parte llevo el ejemplo,
siempre y cuando (no hay claridad en
el audio) que cambia la duracion, un
ejemplo que ya no dura como dije yo
30 segundos sino ya 40, eso ya la
cambiaria, 0 sea opino yo, si no dicen
gue no cambia de tiempo ni
prolongacion lo puedo seguir
observando.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al
estudiante entrevistado.

Se observa en las respuestas dadas por los tres sujetos entrevistados que, aunque no se alejan
de un analisis visual de la gréfica, sobre la cual se les solicita que den cuenta de una unidad de
referencia, que les permita identificar el cambio en las variables, los tres sujetos logran reconocer
un patron de tiempo, asociado al tiempo de ocurrencia de un ciclo de carga — descarga, que es
constante en distintos momentos del comportamiento de la grafica. Esto les permite identificar la
ocurrencia de un valor en especifico, esto es, la existencia del patron de tiempo constante, que
segun los argumentos de los estudiantes, es necesario identificar, para poder determinar facilmente
la ocurrencia del valor para momentos futuros. El reconocimiento de dicha unidad de referencia,
que los entrevistados reconocen como un patrédn, los lleva a un acercamiento a la definicion de
funcidn periddica: f(x+k) = f(x), dado que reconocer la existencia del patron de tiempo constante,

implicitamente, los lleva a pensar en la existencia del periodo. Esto Gltimo, les permite determinar
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momentos de tiempo futuros, para los cuales se dard el mismo valor. Cabe resaltar que los

estudiantes E2 y E3 usan el término “periddico” para poder responder al interrogante planteado.

7.3.1.5. Establece una relacion en las variables reconociendo covariacion entre ellas.

Tabla 53

Evidencia subcategoria 5 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - Ok perfecto, 0o sea que tu
calculaste el wvalor de Ia
resistencia teniendo en cuenta que
esto era el doble de esta magnitud,
0 sea que en este caso que el valor
del amperio era el doble del
voltaje lo mismo que acé, lo mismo
que aca (sefiala la tabla de
valores) ahi fue donde tu
determinaste la resistencia.

Ok listo perfecto, 0 sea que tu
estableces una relacion de la
resistencia y el cambio de
corriente y el cambio de voltaje.

E: - Si sefior.
P: - ¢Como estableces esa
relacion?

E: - La verdad pues, ¢como la
establezco?

P: - Si.

E: - Pues ya creo que. Se me
fueron las palabras.

P: - Ok listo, o sea lo que acabas
de mencionar que tu siempre vez
gue en cada momento nos va
dando ¢que?

E: - Un aumento

P: - Un aumento

E: - Y el voltaje es la mitad de ese
aumento.

P: -O sea, (el voltaje es la mitad
de lo que va aumentando aqui?

P: - Ok, perfecto entonces tu observas
que a medida que cambia el voltaje va
cambiando la corriente.

E: - Si.

P: - ¢Siy que pasa con la resistencia?
E: - Que ahi no cambia.

P: - No cambia la resistencia.

E: - varia la corriente y el voltaje, pero
no la resistencia.

P: - ¢La resistencia no cambia?
E: - No.

P: - Listo y ese cambio, ese cambio que
la resistencia no cambia ¢ influye en el
cambio de las variables?

E: - Eh... yo diria que si y no, porque o
sea depende de que quiera, por
ejemplo, si quisiera aumentar mas el
voltaje disminuye la resistencia, igual
la corriente, todo depende de lo que
quiera.

P: - Ok perfecto, luego yo observo.
Se te hace una pregunta que es
calcular la resistencia, ¢si? y te
planteaba que observas al
momento  de  calcular la
resistencia en cada cambio de
corriente eh... tu respondiste que
“la resistencia es de 20 OhmioS y
nunca cambia”.

E: - Eh... de 2 Ohmios

P: - Perd6n de 2 Ohmios y nunca
cambia, listo cuéntame, explicame
esta respuesta.

E: - Pues segun lo, la ley de
Ohmios que dice que resistencia
es igual a intensidad por voltaje
entonces yo tomé los dos primeros
valores que son 0.5 y 0.25 eh...
tomando en cuenta esos dos
voltajes que pues al
multiplicarlos.

P: - Bueno listo al multiplicarlos
tu calculaste 2 Ohmios.

E: - Me dio dos Ohmios.

P: - Listo.

E: - Si.

P: - Bien listo, pero entonces la
pregunta que yo te hago es bien,
eh... nuevamente te planteo ;qué
observas al momento de calcular
la resistencia en cada cambio de
corriente?

E: - Que la resistencia no variaba.

P: - No variaba.
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E: - Si sefior

P: - Ok perfecto, bueno listo.

E: - Siempre mantenia con el
mismo valor.

P: - Ok, se mantenia constante. Si
observabas que la resistencia se
mantenia constante, ese hecho de
que la resistencia se mantenia
constante afectaba o influia
¢dentro de la tabla? O ¢ dentro de
las variables?

E: - Si influia porque si la
resistencia hubiera cambiado los
valores entre intensidad y voltaje
hubieran sido diferentes.

P: - O sea hubieran cambiado
también.

E: - Si.

P: - O sea que en ese caso ella
influiria en los valores.

E: - En los valores eh... del
método que se usa para averiguar
los valores y el resultado que
queda de cada uno.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al

estudiante entrevistado.

Se observa que los estudiantes consiguen identificar relacion de cambio entre las variables,

ligada a la existencia de una constante, referenciada en esta investigacion, como la resistencia de

un circuito, que le permite a los estudiantes identificar que si existe el cambio de dicha constante,

entonces se asume un efecto de cambio de una variable en la otra, con lo que se establece la

covariacién entre las variables..

7.3.1.6. Establece nuevos estados para valores de las variables a mediano o largo

plazo de manera local.

Tomando como referencia la Tabla 52, se observa que los estudiantes, especialmente los

estudiantes E2 y E3, logran establecer nuevos estados a partir del reconocimiento de patrones a

126



127

nivel local, guiados por una unidad de referencia asociada al tiempo de duracion de un ciclo de

carga — descarga, con lo cual, logran inferir momentos futuros para el valor estudiado.

7.3.1.7. Establece nuevos estados del comportamiento de una grafica a mediano o

largo plazo de manera local.

Tabla 54

Evidencia subcategoria 7 de estrategias variacionales

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - El ciclo perfecto listo. Luego
nos dice por ejemplo aca (sefiala
la gréfica) que en la C, construya
una grafica semejante a ellas,
listo si yo te pidiera, tu hiciste
esta grafica ¢ cierto? ¢Queé tuviste
en cuenta para hacer la
construccion de esa grafica?

E: - primero el tiempo, el tiempo
que dura cada ciclo y segundo el
pico de voltaje o sea el ciclo de
cargay descarga.

P: - Pero ¢qué tuviste en cuenta
del tiempo?

E: - Los segundos 0 mas o menos
en cada cuento se desarrollaba el
ciclo.

P: - Para qué.

E: - Para asi hacer también, pues
viendo bien también, todas son
periddicas si, entonces una
semejanza pues que la mia
también iba a ser periddica en tal
que si yo cojo esto o pues el
primer ciclo ya sé que el segundo
ciclo va a ser igual en eso me
retome yo.

P: - Listo perfecto, eh... cuando se te
pide que construyas una grafica
semejante a las que observas en la
figura 5, por ejemplo, ¢qué tendrias en
cuenta para poder construirlas?

E: - FEh... hasta donde se prolonga
tanto en positivo como negativo, y cada
cuanto se repite el ciclo, en este caso
seria 0,03 y 0,02 eso sucesivamente
para poder prolongar.

P: - Perfecto y si nosotros eh... como
en este caso la grafica literal C, si se
pidiera que se prolongara la gréfica,
¢qué elementos debes tener en cuenta
para poder hacer prolongacion?

E: - Eh... yo diria que lo mismo o sea
el rango hasta donde va tanto en
positivo como en negativo, repito lo
mismo y cuanto dura cada ciclo, asi
para poderlo repetirlo, cada cuanto es
el cargue y descargue eso.

P: - Ok listo, 0 sea en este caso cuando
hablas de cargue y descargue estas
tomando en cuenta que, ese ciclo como
lo identificarias porque ese ciclo se
esta repitiendo varias veces.

E: - Como lo identifico la elevacién o
sea un ejemplo cargue y descargue y
vuelve a subir.

P: - La gréfica listo bien, si aca
nos plantean que por ejemplo
determinada, para cada gréfica
construyéramos una extension de
esta, si tomamos tiempos hasta
los 60 segundos, por ejemplo, que
tendrias en cuenta para poder
hacer la extension de la grafica.

E: - Eh... tomaria en cuenta la
misma grafica que me da y cada
cuanto se carga y se descarga
tomando en cuenta eso eh...
ubicaria los otros ciclos que se
me dan en los préximos 60
segundos.

P: - Ok, por ejemplo, cuantos
ciclos te darian de esta, en los
proximos 60 segundos.

E: - Eh... ;se darian?
P: - Si quieres haz la gréafica.

E: - Pues como lo forma ahi
después subirian 10 segundos y
bajarian 2 y en la tabla hay
termina en 20 segundos. Pero
entonces para yo continuar los
ciclos me tocaria empezarlo
desde aca que seria los 18
segundos, entonces yo tomo en
cuenta eso y entonces sigo aca en
este lapso de tiempo de que es de
aca (el estudiante sefiala la
grafica) 18 hasta aqui me daria,
se aumentaria hasta, el ciclo se
da hasta los 28 después, entonces
daria un ciclo lo vuelvo hacer, el
otro ciclo iria 38, lo volveria
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hacer el ciclo me daria 48 lo
vuelvo hacer, el ciclo me daria 58
y entonces me daria cuatro ciclos.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al
estudiante entrevistado.

Se observa que los tres sujetos establecen como unidades de referencia el tiempo de duracién
de un ciclo de carga — descarga y los valores maximo y minimo del voltaje, para poder establecer
nuevos estados respecto al comportamiento de la gréafica. Las unidades de referencia, las reconocen
como patrones de repeticion constante en el comportamiento de la gréafica y en valores de ella.
Esto les permite construir comportamientos e identificar valores de la grafica en cualquier estado,
lo que los hace capaces, de manera inductiva, de realizar un analisis global de la gréfica y asi,
predecir comportamientos y estimar los valores futuros de las variables.

7.3.1.8. Establece nuevos estados para valores de las variables a corto plazo de
manera global.

Teniendo en cuenta la informacidn de las Tablas 52 y 54, se observa que los estudiantes logran
realizar un ejercicio local — global donde, de manera inductiva, consiguen determinar los estados
futuros y los presentes, para los valores de un grafico. Mas no es evidente en la informacion que
dan los estudiantes en las entrevistas, que logren realizar una practica de prediccion global — local,
ya que se observa, como se ya se dijo, que al realizar el analisis de un grafico, lo primero que
hacen es un analisis local para, a continuacion, poder visualizar globalmente la informacién que
proporciona el grafico.

7.3.1.9. Establece nuevos estados de comportamiento de una gréafica a corto plazo de
manera global.

Al igual que en el numeral anterior, se puede llegar a la misma conclusion respecto a la

posibilidad que tiene el estudiante, para dar informacion local de lo que sucede con la grafica,
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desde una vision global de la misma. Es decir, a los estudiantes se les facilita realizar una préactica
de prediccion de comportamientos futuros de la gréafica, desde un analisis local del
comportamiento de la misma; sin embargo, a los estudiantes, muy posiblemente, no se les facilita
predecir estados locales del comportamiento de la misma, desde una vision global. Por lo tanto, es
posible que los estudiantes puedan realizar una préctica inductiva de prediccion, mas no una
deductiva de prediccion.

7.3.2. Resultados respecto a los procedimientos de prediccion.

Retomando las categorias y subcategorias definidas para el andlisis cualitativo, sobre los
procedimientos de prediccion usados por los estudiantes (Tabla 10), se realiza un analisis
intersujeto, tomando las respuestas dadas en las entrevistas por parte de los estudiantes
entrevistados.

7.3.2.1. Establece la expresion analitica que describe el comportamiento repetitivo.

Respecto al procedimiento de describir comportamientos repetitivos de una situacién
variacional, estableciendo una expresién analitica, la informacion arrojada en las entrevistas y en
las pruebas escritas, denota ausencia de tal procedimiento, dando a entender que los estudiantes
no logran, de manera inmediata, establecer expresion analitica, para poder describir el
comportamiento repetitivo de datos o de una gréfica.

7.3.2.2. Establece la existencia de patrones a partir de la relacion funcional f(x+p) =
f(x).

Respecto al procedimiento analitico de determinar la existencia de patrones, mediante un

acercamiento a la relacion funcional: f(x+p) = f(x); se observa que de los tres estudiantes

entrevistados, el unico que logra desarrollar este procedimiento es el estudiante E3, quien establece
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para el caso la constante “p”, como el patron de tiempo de duracién de un ciclo determinado en el

analisis de la gréafica. Esto se puede evidenciar en la siguiente respuesta, dada por el estudiante:

E: - Pues tomando en cuenta que la grafica es periddica entonces la onda siempre va a subir igual.
Entonces el ciclo de aumento siempre se va a repetir igual, entonces si cogemos eh... que cada 40
segundos esta en 0.7 entonces al sumarle los 60 que seria donde se da un ciclo y se cierra, que hay
ciclos donde se repite entonces tomando en cuenta eso se suman los 60 segundos al 40 anteriormente
dado y ahi nos da el resultado donde se da la repeticion de los 0.7 segundos en este caso ahi seria 100
segundos y luego a ese se le suman los 60 y serian 160 y asi sucesivamente hasta que me dio los tres.

7.3.2.3. Realiza operaciones aritméticas que le permitan identificar la existencia de
patrones.

En las respuestas dadas por los estudiantes en las entrevistas, no se observa el uso de
procedimientos aritméticos que permitan identificar patrones en el comportamiento de un grafico
o de un conjunto de valores. Sin embargo, si se toma como referencia la informacion de la Tabla
51y 52, donde se observa el uso de procedimientos aritméticos (resta) para identificar cambios en
los valores de las variables y el uso de la aplicacion de la relacion funcional f(x+p) = f(x) por parte
del estudiante E3, para hallar momentos futuros para un valor frecuente; se puede inferir que el
uso de estas estrategias podrian llevar al estudiante a identificar patrones en el comportamiento de
un gréfico o en un conjunto de valores.

7.3.2.4. Realiza la construccion de tablas o lista de valores con el fin de establecer la
existencia de patrones.

Respecto a este procedimiento tanto en la prueba escrita, como en las entrevistas no se observa
la construccion de tablas o de listados de valores, para poder establecer la existencia de patrones
en una situacion variacional.

7.3.2.5. ldentifica en el grafico patrones de comportamiento repetitivo.
Este es un procedimiento visual constante durante la aplicacion de la prueba escrita. Su

existencia y constancia se corroboran con las respuestas dadas por los estudiantes en las
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entrevistas, como las que podemos observar en la Tabla 55, donde los estudiantes demuestran la

importancia que le dan al uso de la grafica, puesto que con ella pueden realizar sus analisis o

construcciones semejantes, que les permiten entender mejor la situacion en que se encuentran.

Tabla 55

Evidencia subcategoria 5 de procedimientos de prediccion

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

E: - Eh... primero cogi el voltaje
por decirlo asi y lo puse en la fila
y el amperio o corriente lo puse
en la otra, asi (el estudiante
construye una grafica) por
ejemplo.... Lo mismo aca (el
estudiante ubica valores en la
grafica) me daba 0.3en 35y 0.7y
los unia entonces daba por
ejemplo por aca (el estudiante
ubica los valores en la grafica) y
asi comenzaba, comenceé desde
cero y fue la gréafica fue
aumentando.

E: - Eh... porque acad el (el
estudiante sefiala la gréfica) si
sumaba uno por aqui...

E: - No eh... esto todo es un ciclo
lo que seria la mitad de descarga,
lo que seria y un ciclo se compone
de carga y descarga, y pues aca
(el estudiante sefiala la gréafica)
esta la carga y descarga.

E: - Eh... pues hice 60 mas 60
mas 60 dal180 y sabiendo que 360
es dos veces 180 me dijiste que de
180 a 360 cuanto era, eh...
entonces puedo hacer lo mismo
poniendo aca 180 y aca 360 (el
estudiante sefiala los extremos de
la gréafica) y dan los tres ciclos.

E: - Eh... mi gréfica fue que en
cada ciclo le aumentaba 60, y
pues llegando a 1.3 en eso
comenceé en 240, 300 y asi
sucesivamente hasta llegar a 540.

E: - Periddico es que sea
semejante lo anterior, por decirlo
asi, que esto sea semejante a esto

E: - Eh... lo medi ejemplo este es el
(sefiala la grafica que realizo) si el
voltaje....

E: - Basicamente lo que hice, tomar el
tiempo que se demora la descarga un
ejemplo aqui (el estudiante sefiala 'y
compara la gréfica) de 0 a 120 serian
60 segundos eh...

E: - Como dijo ya usted, es bastante
facil: carga, carga, carga tres ciclos
descargue, descargue, descargue tres
ciclos (el estudiante compara la

grdfica)....

E: - Bueno no como 1.3, digamos listo,
entonces que fue lo que hice ahi mirar
el rango, segundo mirar el tiempo que
tomaba en cargar 30 segundos, tercero
miré el rango que el tiempo que tarda
en descargarse -30 segundos....

E: - Eh... como la grdfica eh... siempre
llega a un ejemplo a un mismo tope, no
hay uno que llegue mas o algo asi, ¢si?,
entonces si me dicen que busque uno
que se repita que tenga 0,7, 0,7, 0,7
entonces (yo busco aca 0,7 m&s 0 menos
me daria por aca digamos asi, aca 40
segundos me dio entonces como es
periddico se repite y se repite, entonces
yo podia tomar con mi respuesta tomar
el de acd, el de acd... o igual aca
(sefiala diferentes segmentos de la
grafica) por lo que se repetia.

E: - Eh... toca, pues aqui (el sefiala la
grafica) toca deducirlo porque la
grafica no esta bien explicita y seria un
ejemplo 160....

E: - (no hay claridad en el sonido) eh...
diferencias, que esta (el estudiante

E: - Eh... pues tomando en
cuenta, yo digamos tomaria una
gréfica asi normal (el estudiante
construye una grafica) y en cada
lado pondria un valor, entonces
yo iria acomodando segun el
valor que me dé o podria ir
acomodando digamos en el caso
de que digamos aca va corriente
y acé (el estudiante sefiala la
grafica que construy6) va voltaje
podria ir acomodando los puntos
no mas.

E: - Pues la respuesta la di
teniendo en cuenta la gréfica,
tomando en cuenta que cada el
voltaje aca (el estudiante sefiala
la gréfica) como lo ve aumenta
eh...

E: - Pues tomando en cuenta que
la gréafica es periddica entonces
la onda siempre va a subir
igual....

E: - Eh... tomaria en cuenta la
misma grafica que me da y cada
cuanto se carga y se descarga
tomando en cuenta eso éh...
ubicaria los otros ciclos que se
me dan en los proximos 60
segundos.

E: - Eh... tendria en cuenta el
tipo de voltaje entonces ahi
podria a ver una grafica
semejante pues una aca (el
estudiante sefiala la grafica),
eh...
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sefiala la grafica) toma un mayor
tiempo el ciclo....

Yy que esto sea semejante a esto, lo
cual esto no es semejante, esto no
es semejante (el estudiante realiza
comparaciones entre la gréafica 1
y 2).
Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al
estudiante entrevistado.

7.3.2.6. Realiza procedimientos de reconstruccion gréfica de una funcion no periddica

para convertirla en periddica.

Tabla 56

Evidencia subcategoria 6 de procedimientos de prediccion

Estudiante Nivel Bajo (E4)

Estudiante Nivel Medio (E2)

Estudiante Nivel Alto (E3)

P: - Tu tomas el termino
periddico, cuéntame ¢ por qué
mencionas que estas graficas son
periddicas?

E: - Porque viendo yo que cada
ciclo, es igual al anterior
entonces puede decir que si yo
puedo poner esta misma grafica
aca me seguiria dando la misma
onda o pues seria igual, el ciclo
de carga y descarga en el mismo
tiempo.

P: - Ok perfecto, si yo te
planteara estas graficas que estan
aca ejemplo esta, esta...
Mencidname cuales de estas
graficas serian periodica y cual
no.

E: - Eh... la unica grafica
periddica que yo veo aca es esta
(el estudiante sefiala una gréfica).

P: - Ok perfecto, por ejemplo, si yo te
pidiera que hicieras esta gréafica en
forma que fuera periédica, ¢cémo la
harias? Construayela.

E: - Como lo haria, tengo que tener los
valores de aca.

P: - ¢ Como harias esta gréfica para
que realmente fuera periddica? Si
quieres haz la gréfica.

E: - ¢ Esta grafica para que fuera
periddica?

P: -Si

E: - No sé el tiempo que dura, se
tomaria el tiempo que por ejemplo 5
segundos.

P: Ok.

E: - Digamos que es igual si, 5
segundos, y para que sea periddica la
volveria repetir.

P: - harias una gréfica asi, luego otra
igual cada cinco segundos con las
mismas caracteristicas.

E: - Con las mismas caracteristicas y
el mismo rango.

P: - Si yo te pidiera ajustame esta
gréfica para que fuera periddica
como seria la nueva grafica.

E: - Eh... seria aumentando
siempre el mismo valory
disminuyendo siempre lo mismo.

P: - Graficala por favor.

E: - Seria algo asi, y yo diria que
eso hay ya seria periddica porque
aumenta igual y disminuye igual.

P: - Ok, aumenta igual y
disminuye igual, pero si yo te
planteo esta gréafica asi, que tu
me estas planteando. ¢Es
periodica? Segun lo que ti me
estas planteando.

E: - No seria periddica.

P: - Pero si estaba aumentando el
mismo valor.

E: - Pues en este caso sigue
aumentando lo mismo, pero no
seria periodica tomando en
cuenta un tiempo un valor
diferente que no es el mismo
entonces, siempre se dan periodos
en tiempos diferentes lo cual da
gue no sea periddica.

Nota: En cada una de las conversaciones la letra P respresnta al entrevistador, mientras la letra E representa al

estudiante entrevistado.

132



133

Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 56 se puede observar que los estudiantes pueden
realizar modificaciones a graficas de tipo no periddico, para transformarlas en funciones que
cumplan con la propiedad de la periodicidad. Para ello, observan el comportamiento previo de la
gréfica, identificando un patron con el fin de poder establecer un comportamiento repetitivo

(periodo), que les permita construir estados futuros y realizar una extension periodica de la grafica.
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8.  Conclusiones

La presente investigacion tiene como objetivo: “ldentificar las estrategias variacionales que
utilizan los estudiantes de la especialidad Técnico en Mantenimiento de Automatismos
Industriales en la IED Manuel del Socorro, al momento de dar solucion a situaciones
variacionales periddicas en la que se favorece la practica de la prediccidn, en el contexto técnico
laboral relacionado con la especialidad”. A partir de los analisis realizados para las situaciones
variacionales propuestas, en el presente capitulo se establecen las conclusiones que surgen del
proceso de desarrollo de la investigacion:

1. La estrategia variacional de comparacion es la mas frecuente al momento de analizar
una situacion variacional.

Al momento de abordar una situacion variacional el estudiante recurre inicialmente a la
estrategia variacional de comparacion. Esto se evidencia, en el hecho que el primer ejercicio que
realiza es la observacion de la informacidn, sea cual sea su representacion, tabular o gréafica, para
establecer informacion previa y posterior, que al compararla le permite reconocer algin cambio,
patrén o comportamiento especifico que le ayude a interpretar lo que sucede en la situacion. El
uso de esta estrategia, en algunos casos, se lleva a cabo a partir de estrategias aritméticas que le
permiten al estudiante identificar algun elemento de referencia, con el que reconoce algun
comportamiento variacional en las variables a tratar. El estudiante no desarrolla el ejercicio de
aplicacion de la estrategia de comparacion en un solo momento, sino que debe (y lo hace) en
diferentes momentos y estados, para poder realizarlo en rigor y correctamente. Este ejercicio de
analisis comparativo en distintos momentos y estados es lo que permite al estudiante, establecer

la unidad de referencia que le servira para reconocer la variacion en la o las variables de intervienen
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en la situacion variacional. Esto indica que la aplicacion de esta estrategia se mueve entre lo local
y lo global.
2. Los estudiantes establecen una unidad de referencia para el reconocimiento del
cambio en las variables.

Al enfrentarse a una situacion variacional para estudiar la variacion que presentan las variables,
los estudiantes establecen una unidad de referencia que les permite reconocer el cambio en o entre
las variables y la evolucion de dicho cambio. Dicha unidad de referencia es importante, ya que a
partir de ella los estudiantes reconocen como se da el cambio en la variable y establecen relaciones
de cambio entre variables. Determinar esta unidad de referencia estd asociado a la estrategia
variacional de Comparacion, dado que, a partir de la aplicacion de dicha estrategia y de un analisis
comparativo de distintos estados, el estudiante logra establecer alguna regularidad que le permite
reconocer el tipo de cambio que presenta la variable, cambio asociado a la existencia de una unidad
de andlisis. Generalmente, la unidad de referencia es un valor constante, asociado al tiempo de
duracion de un ciclo o a un valor constante como la resistencia de un circuito. También se puede
concluir que la unidad de analisis se establece dependiendo del tipo de situacion variacional que
se aborde.

3. Los estudiantes establecen covariacién entre variables a partir del establecimiento de
una unidad de referencia.

Como se concluyo anteriormente, la unidad de referencia permite a los estudiantes reconocer
el cambio existente en las variables, lo que es aplicable al momento de analizar la relacion de
variacion entre variables. En dicha practica, los estudiantes buscan, inicialmente, un elemento de
referencia que les permita comprender como se estan relacionando las variables y como dicho

elemento afecta la relacion que existe entre ellas. En el caso de los sujetos estudiados en esta
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investigacion, al tratar de establecer la existencia de relacion de variacion entre la intensidad de la
corriente y el voltaje, el elemento de referencia para los estudiantes era la resistencia del circuito,
de la cual ellos comprendian que si esta presentaba algin cambio, este influiria en las variables
relacionadas con la resistencia.
4. Los estudiantes logran realizar predicciones de comportamiento de una gréafica o
valores de una variable a partir del establecimiento de la unidad de referencia.

Se establecid que los estudiantes consiguen realizar ejercicios de prediccion, tras el
establecimiento de la unidad de referencia. Esto se da porque dicha accién permite al estudiante
observar como se da el cambio de la variable o de las variables. Esto le otorga al estudiante una
vision que va desde local, hacia lo global de la o las variables que intervienen en la situacion
variacional. Es decir, la unidad de referencia le sirve al estudiante para identificar cémo se da el
cambio en la variable, para poder estimar valores o comportamientos futuros.

5. El establecimiento de una unidad de referencia acerca al estudiante al establecimiento
de la relacién f(x+p)=f(x).

En algunos casos, los estudiantes asocian la unidad de referencia a valores constantes que
presentan un comportamiento repetitivo en la gréafica o en la variable. Con esto, se establece la
existencia de un patron que les permite realizar practicas de prediccion. Dicho patron lo asocian
con el término “periodo”.

6. EIl estudiante no establece inmediatamente una expresion analitica que le permita
ejercer la practica de prediccion.

Como se planted en las conclusiones anteriores, cuando el estudiante intenta reconocer la
variacion de una variable, este recurre a una unidad de referencia. Dicha unidad de referencia, en

algunos casos, facilita la practica de prediccion en el estudiante, acercandolo a la relacién funcional
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f(x+p)=f(x), pero dicha situacion no implica que los estudiantes logren establecer una expresion
analitica que les permita realizar predicciones. Esto, posiblemente, se debe a que el estudiante,
cuando va a abordar la situacion variacional, su analisis no va mas alla de lo que puede interpretar
en el contexto de la situacion. No logra llevar la informacion interpretada a un contexto
matematico, que tampoco le fue solicitado explicitamente.
7. Launidad de referencia se puede establecer como unidad de andlisis para el estudio
de lo periddico en una situacion variacional.

El hecho de que los estudiantes puedan reconocer la unidad de referencia, como un elemento
para establecer el cambio en una variable y, que dicha unidad favorezca la practica de prediccion,
favorece en el estudiante la significacion de lo peridédico y mas cuando la unidad de referencia es
identificada como un patron constante.

8. El contexto en el cual se plantearon las situaciones variacionales no asegura la

transferencia a la matematizacion analitica.

Para terminar, se puede concluir que, aunque la situacion variacional se encuentra
contextualizada, fuera del campo de las matematicas, este hecho no asegura por si mismo la
transferencia a la matematizacion analitica, ya que como se observo para el caso de la presente
investigacion, aunque el ambiente técnico en el que estan inmersos los estudiantes es rico en
situaciones de tipo variacional, los usos del saber matematico que ya han abordado en otra
asignaturas, solo se quedan en tecnicismos probablemente porque no han tenido experiencias
anteriores con procesos de modelacion o de solucion de problemas, sino que han estado expuestos
a practicas procedimentales poco significativas para ellos. Por ello, una recomendacion de esta
investigacion es proponer a los estudiantes su participacion en practicas de resolucion de

problemas o modelacion de situaciones de tipo variacional, cercanas al contexto técnico en el cual
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estd inmerso el estudiantes, que sean matematizadas hasta lograr encontrar los modelos
matematicos explicitando la intervencion de las matematicas que ellos han estudiado en cursos
anteriores, para propiciar de esta manera que se puede dar transferencia de conocimientos de un
contexto a otro, y poder ampliar la base de significados de los conocimientos matematicos puestos
en uso, lo que posiblemente puede permitir que los conocimientos matematicos escolares sean

funcionales para la actividad humana, es decir, para la vida.
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ANEXOS
Anexo 1. PRUEBA ESCRITA

PRUEBA DIAGNOSTICA

TEMA: ANALISIS DE SITUACIONES QUE INVOLUCRAN CIRCUITOS CON FUENTES DE
CORRIENTE ALTERNA.

I
1. En el circuito béasico de corriente alterna, que se muestra en >

la Figura 1, con una resistencia (R), se cambia la intensidad
de la corriente (1) en varias ocasiones, lo que genera cambios /\D Vv

en los valores del voltaje (V), como se muestra en la Tabla
1:

Figura 1
Tabla 1
Valores del voltaje dados por el circuito de la Figura 1 al momento de cambiar los valores
de la corriente.

1 (A) 05 07 1,0 1,7 2,6 33
V() 025 0,35 0,65 1,0 1,5

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta la situacién anterior:

a. Completa la Tabla 1. Explica como calculaste los valores faltantes.

¢Qué sucede con el voltaje cuando la corriente cambia de 2,6 a 3,0 Amperios?

c. ¢Qué valor toma el voltaje cuando la corriente es de 8,5 Ay 9,0 A? ;Cdémo cambia el
voltaje entre estos valores de corriente?

d. Determina la resistencia para cada cambio de corriente del circuito, teniendo en cuenta

14 I
laleyde Ohm (R = 7.) ¢ Qué observas al momento de calcular
la resistencia en cada cambio de corriente? R = 60kQ

o

e. Realiza la gréfica de la situacion teniendo en cuenta la Tabla AN
1. ¢ Qué tipo de grafica obtiene? ;Explica por qué la grafica

presenta ese comportamiento? @

2. La gréfica en la Figura 3, presenta la sefial de onda del voltaje de

un condensador®, obtenida en un osciloscopio conectado a un
circuito RC con una fuente de corriente alterna (AC), como se € =1000 ¥
muestra en la Figura 2, cuando este se carga y descarga. Figura 2

3 Figura 1, es adaptada de: http:/tutorialesdeelectronicabasica.blogspot.com/2016/06/componentes-pasivos-en-circuitos-de.html
4 Un condensador eléctrico es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y electrdnica, capaz de almacenar energia sustentando
un campo eléctrico.
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o |oTmate ) | |
g0 a0 100 120 140 160 1EIZI;f
Figura 3
Nota: Recuerda que cuando un condensador se conecta
a una fuente de corriente alterna, por el circuito comienza = .
a circular un flujo de electrones que se mueven o (o0
alternativamente, generando un efecto ininterrumpido de Uy s (o0
carga - descarga de las placas del condensador, cada l T e o T T - (o
medio ciclo de la AC, correspondientemente, cambiando - .
la polaridad de las placas, donde la cantidad de veces por == .l
2 4 +|¥ - - n]

segundo que se presente este fendmeno dependera de la Catpx Deisosiga
frecuencia en Hertz (Hz) que posea la fuente de corriente Figura 4

alterna a la cual estd conectado el condensador. Esta
situacion la podemos ver en la Figura 4.

Teniendo en cuenta la situacion descrita anteriormente, responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué sucede con el voltaje en los tiempos cuando cambia de 0 s a 120 s? Explica tu
respuesta.

b. ¢Cuantos ciclos de carga - descarga puedes observar en la grafica? Explica tu respuesta.

¢ Cada cuantos segundos se da un ciclo de carga — descarga? Explica tu respuesta.

d. ¢Cuéntos ciclos de carga - descarga se presentaran en los tiempos de 180 s a 360 s? Explica
como los encuentra.

e. Realiza la gréafica de la situacion si el tiempo cambia entre los 240 s y 540 s. Explica como
la realizaste.

f. Sise sabe que ent=40s el voltaje es 0,7 v. Encuentra tres valores de tiempo diferentes en
los cuales el voltaje tenga el mismo valor. Explica como los encuentra.

3. Las gréaficas que aparecen a continuacion’, representan distintas sefiales de onda que se

obtienen en un osciloscopio al momento de analizar el comportamiento del voltaje en

o

5 Figura 3, tomada de: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica /elecmagnet/condensador/rc/rc lab 2.html
6 Figura 4, adaptada de: http://www.asifunciona.com/electrotecnia/af capacitor/af capacitor 3.htm

7 Graficas tomadas de: Boylestad, R. L. (2004). Introduccion al analisis de circuitos. Pearson Educacion.
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funcion del tiempo de un condensador en un circuito RC con fuente de corriente alterna

(AC).
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Teniendo en cuenta las gréaficas responde las siguientes preguntas:

a. Indica para cada grafica que tipo de sefial de onda se obtuvo en el osciloscopio.

b. Paracada grafica determina el tiempo de carga y descarga del condensador. Explique cémo
los calculo.

c. Enlas graficas a y c, identifica el pico maximo de voltaje. ;Cada cuanto se presenta este
valor? Explique su respuesta.

d. En las gréficas a y d, determina el valor minimo que presenta el voltaje en cada ciclo de
carga — descarga del condensador. Explica como obtuvo los valores.

e. Para cada grafica construya una extension de esta si tomamos tiempos hasta los 60 s.
Explique cémo lo hizo.
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f. Teniendo en cuenta el comportamiento de las gréficas, calcule los valores del voltaje en
cada una, cuando tenemos los siguientes tiempos: 45, 70 y 100 segundos. Explique como
obtiene los valores.

4. Las siguientes graficas que aparecen en la Figura 5, representan la sefial de onda senoidal
que se observa en un osciloscopio, al analizar el voltaje en funcién del tiempo, en un
condensador conectado a un circuito con fuente de corriente alterna (AC), cuando el
condensador se carga y descarga. En cada caso, se realiza un cambio en la intensidad de
corriente que circula en el circuito, generando cuatro tipos de ondas diferentes.

a.

Grafica de v(t) b) Grafica de v(t)

Voltale Valtios

tregundor tsegundos

Grafica de w(t)

=l

1 segundos
Figura 5

Teniendo en cuenta las tres graficas de la Figura 5, por favor responda:

Para cada grafica indique el valor pico del voltaje, periodo de la onda, los ciclos que se
presentan en menos de 0,1 s y la frecuencia de la onda. Explique como obtuvo la
informacion.

Mencione al menos dos diferencias y semejanzas que observa entre las cuatro gréaficas.
Construya una grafica semejante a las cuatro que observa en la Figura 5. { Qué tuvo en
cuenta para su construccion?

Tome como referencia la grafica del literal (c) y elabore la gréafica si esta se prolonga en
tiempos entre los 0.1 s a 0.2 s. Mencione que tuvo en cuenta para su construccion.

GRACIAS POR TU TRABAJO
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Anexo 2. PRUEBA PILOTO
GUIA DE TRABAJO

TEMA: CORRIENTE ALTERNA Y FUNCIONES PERIODICAS

PROPOSITO: Identificar las estrategias y tareas variacionales que usa el estudiante al momento
de resolver problemas que implicas variacién en un contexto técnico laboral enfocado al
aprendizaje de procesos de mantenimiento de automatismos industriales.

1. Enun circuito basico de corriente alterna como el que muestra en la
Figura 1, donde se tiene una resistencia, se hacen variar los valores ] 1
correspondientes a la intensidad de la corrientes (I) y los valores
correspondientes al voltaje (V) del circuito, obteniendo la siguiente

e

II|+
'

Wy
-

informacion: o
| (Amp) | 5 15 25 35 45
V (Volt) | 0,25/ 0,5 1,25 2
Figura 1
f. Determina la resistencia del circuito en ohms. Explica como la calculaste.
g. Realiza la gréfica de la situacion.
h. ¢Qué interpretacion grafica podemos darle al valor de la resistencia calculada en el

primer punto?

i. Explica cémo se da la relacion de variacidn entre la corriente y el voltaje.

j. ¢Qué valores toma la corriente si el voltaje toma valores como: 23, 34, 66? Explica
como los calculaste.

k. Completa la tabla si cambiamos la corriente a valores 50 a 100 Amp.

| (Amp) | 50 55 60 65 70 75 80 85 90
V (Volt)

I. Al calcular los valores del voltaje al momento de cambiar la corriente a valores entre
los 50 a 100 Amp, ¢la resistencia presenta algiin cambio?
m. Si graficamos la nueva tabla, ¢presentara alguna diferencia frente a la grafica inicial?
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2. Lagréfica que se presenta en la Figura 3, presenta la sefial del voltaje en un condensador®
en el transcurso del tiempo, cuando este se carga y descarga al momento de estar en un
circuito con dos resistencias y dos interruptores como se muestra en la Figura 2 obtenida
en un osciloscopio.

Figura 2

Time(s)
20 40 60 a0 100 120 140 160 180

Figura 3

g. Completa la siguiente tabla con la informacion que suministra la gréfica.

t (seq) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
I (Amp)

h. ¢Qué esta sucediendo con la corriente en los tiempos 0 a 30 seg? Explica tu respuesta.
i. ¢Cuanto tiempo tarda en cargar y descargar el condensador? Explica tu respuesta.
J.  ¢Cuantos ciclos de carga y descarga puedes observar en la grafica? Explica tu respuesta.

8 Un condensador eléctrico es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y electrdnica, capaz de almacenar energia sustentando
un campo eléctrico.

9 Figura 3, tomada de: http://www.sc.ehu.es/sbweb /fisica /elecmagnet/condensador/rc/rc lab 2.html
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¢ Cuantos ciclos de carga y descarga se presentaran en los tiempos de 180 a 360 segundos?
Explica tu respuesta.

¢ Qué valores toma el voltaje cuando han transcurrido los tiempos 27, 30, 50, 100, 125,
170, 240, 300 y 500 segundos? Explica como los calculaste.

Realiza la grafica de la situacion si el tiempo cambia entre los 240 y 540 segundos. Explica
como la realizaste.

Las siguientes graficas representan la sefial de onda en un condensador cuando varia el
voltaje en el transcurrir del tiempo, cuando el condensador se carga y se descarga.

v (V)
v (V) d)
10
p I
0 5 10 15 20 L 35 sl ar
| -
-1 0 1 2 3
El |
Fizura 4
g. En cada grafica describe que sucede con el voltaje a medida que trascurre el tiempo.
Explica tus respuestas.
h. Para cada grafica determina el tiempo de carga y descarga del condensador. Explica como
los calculaste.
i. Determina cuantos ciclos de carga — descarga se presenta en cada grafica y cada cuanto se
presentan. Explica como los encuentras.
j.  ¢Qué periodo de tiempo se enciende y apaga el condensador en cada caso? Explica tu
respuesta.
k. ¢Cual es el pico que presenta el voltaje en cada grafica? ¢(Cada cuanto se presenta este

valor? Explica tus respuestas.

10

Graficas de la Figura 4, tomadas de Introduccion al andlisis de circuitos. Robert L. Boylestad. DECIMA EDICION, 2004, D. R. ©

2004 por Pearson Educacion de México, S.A. de C.V. Internet: https://tesisconsultor.files.wordpress.com/2017/08/introduccion-al-
analisis-de-circuitos-robert-I-boylestad.pdf Fecha: Feb 18 de 2019.
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¢Cuél es el valor minimo que presenta el voltaje en cada ciclo de carga — descarga del
condensador? Explica como lo obtuviste.

. Teniendo en cuenta el comportamiento de las gréficas, calcula los valores del voltaje en

cada una, cuando tenemos los siguientes tiempos: 25, 100 y 190. Explica como obtienes
los valores.

Para cada grafica construye una extension de esta si tomamos tiempos de 50 a 70. Explica
como lo haces.

Las siguientes graficas que aparecen en la Figura 4, representan la sefial de onda senoidal
de un condensador conectado a un circuito AC, donde se observa la variacién del voltaje
en el transcurrir del tiempo, cuando el condensador se carga y se descarga. En cada caso
se realiza un cambio en la intensidad de corriente que circula en el circuito, generando
cuatro tipos de ondas diferentes.

Grafica de v(t) b) Grafica V(t)

Voltaje |woltlos)

t papundos t segundos

Gréfica de v(t) d) Gréfica de vit)

Woltaje Voltios

s

tsapundes vampundes
Figura 5

Explique las diferencias y semejanzas que observa entre las cuatro gréficas. Por lo
menos indique dos semejanzas y dos diferencias.

Para cada una de las gréaficas encuentre el valor del voltaje, cuando han transcurrido
0.01 segundos. Explique para cada caso el procedimiento que utiliz6 para encontrarlos.
Para cada una de las gréaficas encuentre dos valores de t para los cuales el voltaje es el
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mismo. Explique para cada caso el procedimiento que utiliz6 para encontrarlos.

. Encuentre en cada una de las gréaficas el valor del voltaje, cuando t = 0.02 segundos.
Explique para cada caso el procedimiento que utiliz6 para encontrarlos.

En cada caso indica el valor pico, periodo, ciclo y frecuencia de la sefial. Explica como
obtienes los valores.

En cada caso construye la gréafica si tenemos tiempos entre los 0.1 seg a 0.2 seg.

GRACIAS POR TU TRABAJO
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Anexo 3. MATRIZ TABULACION RESPUESTAS PRUEBA ESCRITA
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Anexo 4. TABLAS DE FRECUENCIAS DE LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES A LA

PRUEBA ESCRITA
SITUACION VARIACIONAL 1
PREGUNTA LITERALES RESPUESTA CANTIDAD CANTIDAD ESTUDIANTES
ESTUDIANTES (%)

a) TCC (Tabla Completa y Correcta) 16 72,7%
TCI (Tabla completa e Incorrecta) 5 22,7%
TIVC (Tabla Incompleta con 0 0,0%

Valores Correctos)
TIVI (Tabla Incompleta con 0 0,0%

Valores Incorrectos)
NR (No Responde) 1 4,5%
b) RC (Respuesta Correcta) 7 31,8%
RI (Respuesta Incorrecta) 8 36,4%
NR (No Responde) 7 31,8%
1 c) RC (Respuesta Correcta) 8 36,4%
RI (Respuesta Incorrecta) 5 22,7%
NR (No Responde) 9 40,9%
d) RC (Respuesta Correcta) 6 27,3%
RI (Respuesta Incorrecta) 3 13,6%
NR (No Responde) 13 59,1%
e) GC (Gréfica Correcta) 2 9,1%
Gl (Gréfica Incorrecta) 8 36,4%
NR (No Responde) 12 54,5%

SITUACION VARIACIONAL 2
PREGUNTA LITERALES RESPUESTA ESC_I,_AUNI;I'IIAD’\,;A_II_DES CANTIDAD (I%/E;I'UDIANTES
Aumento y disminucion del voltaje 5 22,7%
El voltaje presenta carga y descarga 3 13,6%
Cambia el voltaje 4 18,2%
Alteraciones en el voltaje 1 4,5%
Desde que comienza ya no toco 0 1 4,5%
a) Flujo de corriente d_e onda positiva 1 4.5%
y negativa
Alterr)acién que genera un efecto 1 4.5%
interrumpido de carga

2 Repeticion de la misma frecuencia 1 4,5%
Gréfica 2 9,1%
NR (No Responde) 3 13,6%
RC (Respuesta Correcta) 10 45,5%
b) RI (Respuesta Incorrecta) 7 31,8%
NR (No Responde) 5 22,7%
RC (Respuesta Correcta) 8 36,4%
9 RI (Respuesta Incorrecta) 9 40,9%
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NR (No Responde) 5 22,7%
RC (Respuesta Correcta) 9 40,9%
d) RI (Respuesta Incorrecta) 7 31,8%
NR (No Responde) 6 27,3%
GC (Gréfica Correcta) 7 31,8%
e) Gl (Gréfica Incorrecta) 7 31,8%
NR (No Responde) 8 36,4%
RC (Respuesta Correcta) 6 27,3%
f) RI (Respuesta Incorrecta) 0 0,0%
NR (No Responde) 16 72,7%
SITUACION VARIACIONAL 3
PREGUNTA LITERALES RESPUESTA CANTIDAD CANTIDAD ESTUDIANTES
ESTUDIANTES (%)
RC (Respuesta Correcta) 4 18,2%
a) RI (Respuesta Incorrecta) 4 18,2%
NR (No Responde) 14 63,6%
RC (Respuesta Correcta) 2 9,1%
b) RI (Respuesta Incorrecta) 4 18,2%
NR (No Responde) 16 72,7%
RC (Respuesta Correcta) 6 27,3%
c) RI (Respuesta Incorrecta) 1 4,5%
NR (No Responde) 15 68,2%
3 RC (Respuesta Correcta) 2 9,1%
d) RI (Respuesta Incorrecta) 3 13,6%
NR (No Responde) 17 77,3%
GC (Gréfica Correcta) 2 9,1%
e) GI (Grafica Incorrecta) 1 4,5%
NR (No Responde) 19 86,4%
RC (Respuesta Correcta) 1 4,5%
f) RI (Respuesta Incorrecta) 2 9,1%
NR (No Responde) 19 86,4%
SITUACION VARIACIONAL 4
PREGUNTA LITERALES RESPUESTA ESC'I"Al\JNI;rII,EI\?'IPES CANTIDAD (F;%FUDIANTES
RC (Respuesta Correcta) 3 13,6%
a) RI (Respuesta Incorrecta) 3 13,6%
NR (No Responde) 16 72,7%
4 Duracion del periodo y voltaje 1 4,5%
b) Cambia el tiempo y el ciclo 2 9,1%
Cambio de anchura y pico del 1 4.5%

voltaje
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largo y altura de la onda
NR (No Responde)

GS (Gréfica Semejante)

c) GNS (Gréfica No Semejante)

NR (No Responde)

GC (Gréfica Correcta)

d) Gl (Gréfica Incorrecta)
NR (No Responde)

4,5%
77,3%
13,6%
0,0%
86,4%
4,5%
4,5%
90,9%
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Anexo 5. TRANSCRIPCION ENTREVISTAS A ESTUDIANTES.

TRANSCRIPCION ENTREVISTA ESTUDIANTE 2
Duracién: 27:36 minutos

Fecha de realizacion: Miércoles 27 de marzo de 2019
Lugar: Instalaciones IED Manuel del Socorro

P: -Buenas tardes.

E: -Buenas tardes.

P: -Eh... en este momento la idea es hacer esta entrevista con el fin de hacer unas preguntas que ante una prueba, que
se desarrollé en un contexto sobre corriente alterna.

Eh... la idea es tomar unas preguntas que usted resolvid y de pronto me aclare las justificaciones que usted dio dentro
de sus respuestas.

¢ Si?

E: -Listo.

P: -Bien perfecto.

Bueno en este preciso momento tengo la pregunta 1, en esa pregunta teniamos que resolver una tabla.

¢Si?, completar una tabla.

E: -Si.

P: -Esa es la primer...

La primera accion que debiamos desarrollar. Mi pregunta es ;Coémo desarrolla o como completo esta tabla?

. -Eh... Por la ley de Ohm.

: -Ok.

. - La ley de Ohm.

: -Explicame.

:-Eh... es que la ley de Ohm dice que, resistencia, esta corriente y esta voltaje, después... Sino me dan la corriente,
no hay voltaje pues...

Dicen que toca hallar la resistencia de esta, ejemplo con la primera resistencia, que es igual a corriente por voltaje
igual a resistencia, especialmente los remplace 0,5y 0,25 y pues al igual me dio la resistencia.

Eh... como dicen que la resistencia es igual para cada uno que varia, es decir que lo que varia es la corriente, pues es
la misma resistencia para todos pues, a medida de esta es lo mismo para alld y para acé, que era una corriente entonces
usted.

Resistencia dividida en voltaje es igual a corriente y asi sucesiva con todas.

P: -Ok, o sea cada respuesta que tuviste la verificaste.

E: -Si sefior.

P: - Listo, Perfecto.

O sea que la estrategia que utilizaste es la ley de Ohm.

E: -Si sefior.

P: -Bien, ahora aqui tenemos una pregunta que nos habla de que la corriente cambia de 2.6 a 3 amperios, ¢qué sucede
con el voltaje, si la corriente cambia?

Si, en esa pregunta tu respondiste que “cuando cambiamos la corriente de 2.6 a 3 el voltaje tiene un aumento de 0,2”
¢cOmo obtuviste esa respuesta?

E: -Eh... primero que todo saqué con la resistencia que me dieron acd, es que no me acuerdo como, eh... lo tomé
como 2,6 entonces fue la resistencia.

Eh... primero la corriente, para que me dé el voltaje. Con este voltaje que me dieron luego lo que hice fue tomar el
siguiente, luego 3 entonces, resistencia este es corriente N°1 luego N°2 luego voltaje, lo que hice fue restarlos son los
bloques y aqui me dio 2,8 y aqui 2,6 lo que hice fue restarlos para que me diera el 0,2.

P: -Ok

m o m om
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E: -Porque esa es la diferencia.

P: -Listo perfecto y en la ultima.

En la siguiente pregunta dice bueno, que valor toma el puntaje cuando la corriente pasa o la corriente es de 8,5a 9,0
nos preguntan: ;cuando cambia el voltaje entre estos valores, como cambia el puntaje entre estos valores de corriente?
Si, respondiste que “el voltaje se incrementa 0,25 al pasar de 8,5 a 9” ;Cémo lo resolviste?

E: -El mismo método.

P: -El mismo método.

E: -Si, primero el de 8,5 lo reemplace aca luego el de 9 lo reemplace aca.

P:-Um...

E: - Exactamente igual.

P: -Perfecto listo.

E: - Usando la misma resistencia.

P: - Listo perfecto.

Aqui nos plantean que debemos calcular la resistencia, ¢si?, y al final te preguntan ;Qué observas al momento de
calcular resistencia en cada cambio de corriente?

E:-U... osea.

P: -Tu respondiste que “al calcular la resistencia en cada cambio de corriente no hay ninguna variacion pues ya que
como ya se dijo cambia la corriente”.

¢A qué se debe eso?

E: -Porque o sea...

Valga la redundancia cambia la corriente, o sea nos estan diciendo que el primer montaje tenemos una resistencia de
10 Ohmios y del segundo una de 20 Ohmios si no que dicen que genera corriente o sea el mismo voltaje lo que genera
corriente si cambiode 8,5a9o0quede 6 a7, asi.

Eso es lo que di a entender, no di con la resistencia

P: - Ok, ¢Cudl es la evidencia que tu observas para decir que si hay un cambio de corriente?

E: - Me los dan, ;/no?

P: - Ok, (En la tabla?

E: - Pero es que, o sea, es que lo que me da es la... Uno dice un ejemplo de... yo tomo este ejemplo de 8,5 a 9, o sea
entonces el cambio de corriente es hacer el ese, me lo dan acé (sefiala tabla de valores) y si hay cambio de corriente
pues porque a lo que lo medi me dio diferente valor.

Aqui me daba un ejemplo no, me daria 7 aqui me da 7,1 entonces si hay cambio de corriente.

P: - Ok, perfecto entonces tu observas que a medida que cambia el voltaje va cambiando la corriente.

- Si.

- ¢Si'y que pasa con la resistencia?

. - Que ahi no cambia.

- No cambia la resistencia.

- varia la corriente y el voltaje, pero no la resistencia.

. - ¢La resistencia no cambia?

. - No.

. - Listo y ese cambio, ese cambio que la resistencia no cambia ¢influye en el cambio de las variables?

. - Eh... yo diria que si y no, porque o sea depende de que quiera, por ejemplo, si quisiera aumentar mas el voltaje
disminuye la resistencia, igual la corriente, todo depende de lo que quiera.

P: - Ah... ok perfecto listo, cuando te pedimos la grafica que la elaboraras obtuviste esta grafica, explicamela.

E: - Eh... lo medi ejemplo este es el (sefiala la grafica que realizo) si el voltaje, no la medida es la medida he... por
ende 0,5 la mitad de... O sea, basicamente lo que hice poner un rango de valores, del 1 hasta el valor mas grande que
da 3,3 y los fui barriendo ejemplo, por alto voltaje y lo escribi revisando por ejemplo 0,5 voltaje 0,25.

P: - Listo.

E: - Eh... ahi también me di de cuenta que siempre ahi, o sea el voltaje es la mitad de la corriente.

P: - Ah eso te sirvio para evidenciar que el voltaje siempre era la mitad de la corriente.
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E: - La mayoria de veces si.

P: - Ok perfecto, cuando se te plante6 esta pregunta se esperaria que tu hubieras hecho un proceso de esta manera,
listo tu hubieras planteado los ejes, tenemos acé un eje aqui tenemos el otro eje si, aqui hubieras planteado por ejemplo
la variable independiente y la variable dependiente si.

En este caso la independiente esto podriamos asumirla que es la intensidad, la dependiente podriamos asumirla que
es el voltaje o viceversa, ¢si?

E: - Si.

P: - Asumiendo que por ejemplo aqui es voltaje y aqui es intensidad, se esperaria una grafica por ejemplo de esta
manera, que, si con ubicar los puntajes entonces por ejemplo aqui tenemos 1, aqui tenemos el 2 cierto.

Aqui hubieras ubicado 0.25, ¢si?, aqui hubieras ubicado mas o menos 0.35, aqui hubieras ubicado en este eje por
ejemplo el 1, aqui hubieras ubicado 0.5, ¢si?, y hubieras hecho un apareamiento de valores de tal manera que si por
ejemplo acé tenemos 0.7 ejemplo, aqui hubieras tenido por ejemplo esto y al final hubieras obtenido una linea recta.
Mi pregunta es ¢a qué se debe que no hayas elaborado la grafica asi sino asi?

E: - No se tal vez a la manera (no hay claridad en el audio) no entendi el apareamiento.

P: - ¢No ha entendido el apareamiento?

E: -Si, si no lo relacione.

P: -, ¢a qué se debe que no haya entendido esa relacion?, entre las variables ese apareamiento entre las variables.
E: - Pues o sea, en el momento lo entendi como que grafiqué los valores, lo que se esta dando no que ejemplo grafiqué
los teniendo en cuenta la corriente, eso ya hubiera sido diferente porque ya hubiera podido entender ya asociarlos.

P: - Ok perfecto, listo. Vamonos a una pregunta que me causo curiosidad aqui, y es importante esta pregunta de acé.
Listo, bien aqui en esta pregunta tenemos un contexto una grafica si eh... quise plantear unas situaciones por ejemplo
aqui se te plante6 y se te preguntaba, ¢Qué sucede con el voltaje en los tiempos cuando cambia de 0 segundos a 120
segundos?

Listo tu planteaste que” se presentaban dos cifras si, y cuando el tiempo del voltaje cambia de 0 a 120 segundos se
activan los ciclos logrando hacer dos ciclos de cargue y descargue” eso fue lo que respondiste bien, explicame esa
respuesta.

E: - Basicamente lo que hice, tomar el tiempo que se demora la descarga un ejemplo aqui (el estudiante sefiala y
compara la grafica) de 0 a 120 serian 60 segundos eh... en ese tiempo habia un cargue y un descargue, que pasa de 0
a 120 si me dicen que en 60 hay un cargue y un descargue pues légicamente en todo tiene que haber dos cargas y dos
descargas asi fue como saque la respuesta.

P: - Ah... ok perfecto o sea tu observaste aqui, ;Qué observaste aqui?

E: - Eh... cada cuanto se repetia el cargue y el descargue.

P: - Listo. Aqui nos plantean cuantos ciclos de carga y descarga puede observar en la grafica.

Entonces ti dices que “en la grafica se observan tres ciclos de carga y descarga” si, listo eso es facil de identificar,
¢Como lo identificaste?

E: - Como dijo ya usted, es bastante facil: carga, carga, carga tres ciclos descargue, descargue, descargue tres ciclos
(el estudiante compara la gréfica).

P: - Listo y ¢qué entiendes por ciclo ahi?

E: - Eh... un ciclo es como una duracion ;no?

P: - La duracion.

E: - Un ciclo es una duracidn.

P: - Un ciclo es una duracion.

E: - Para mi si.

P: - Ok, para ti es una duracion, listo perfecto /el tiempo de duracion, o... la duracién del voltaje o sea?

E: - Se relaciona porque o sea, depende de como uno lo mire, no es lo mismo que usted me pregunte ¢ Cuanto tiempo
se demora cada carga y descarga? O por el contrario en cierto tiempo cuantas cargas y descargas hay, depende de
cémo formule la pregunta.

P: - Ok perfecto, listo.

172



173

Dice aqui cada, cuantos segundos se da un ciclo de carga y descarga, tu respuesta fue 30 segundos si, y nos dices “y
nos dices que se genera un cambio de carga y descarga la grafica no lo demuestra ya que justo en los 30 segundos
genera una disminucion lo que para nosotros seria un descargue”

(Por qué dices “la grafica no lo demuestra”?

E: - De verdad, si no se.

P: - Bueno como obtuviste esa respuesta ahi.

E: - Dice que eh... espere vuelvo leo la pregunta, ;cada cudntos segundos, se da un ciclo de carga y descarga?

De aqui a aqui aproximadamente se da como 90 si, pues esto seria el ciclo de, paro, 30 segundos, paro, justo después
de los 30 segundos jbum! Empez6 a descargarse entonces lo que tomé fue 30 segundos carga, 30 segundos descarga.
P: - Perfecto, listo.

Y en la gréfica dice bueno cuéntos ciclos. ¢ Cémo calculaste esto de que los ciclos de carga y descarga que se presenta
en los tiempos de 180 a 360? Aqui nos planteas que la respuesta “es deducir (no hay claridad en el audio) ante la
grafica nos representa tres ciclos 180 segundos lo cual nos dice que en el doble de tiempo cuantos ciclos cerrados
tiene el doble”.

O sea, explicame eso.

E: - Tenemos eh... bueno dije yo 3 ciclos en 180 segundos, lo que dije fue, si me dicen que en 360 cuantos, pues van
a ser el doble van a ser 6 ciclos o sea solo como multiplicar por 2 y ya.

P: - Ok, o sea que 360 es el doble de 180 asi de sencillo.

E: - Al contrario.

P: - Si, 0 sea 360 es el doble de 180. Ok a partir de eso.

E: - Tuve la respuesta

P: - Ok perfecto, listo.

Perfecto al final se te pidié que construyeras esta grafica, que completaras la grafica.

E: - Si.

P: - Hasta cuanto hasta 540 segundos, entre 240 y 540 segundos bien, ;Como construiste esta grafica?

E: - Eh... lo que hice fue mirar, eh... hasta que rango cargaba, eh... aqui seria 1.5 voltios segun esto, digamos.

P: - Si.

E: - Bueno no como 1.3, digamos listo, entonces que fue lo que hice ahi mirar el rango, segundo mirar el tiempo que
tomaba en cargar 30 segundos, tercero miré el rango que el tiempo que tarda en descargarse -30 segundos.

A bueno entonces solo empecé a hacer la grafica esta el rango maximo 30 segundos igual hasta al rango y asi
sucesivamente.

P: - Ok, asi fuiste construyendo la grafica.

E: - Asi fui construyendo la gréfica.

P: - Ok perfecto, en total cuantos ciclos obtienes.

E:-Eh... 1,2,3,4,5.

P: - ¢Cinco ciclos?

E: - Cinco ciclos y medio.

P: - Listo perfecto.

Bien ahora eh... una pregunta que teniamos también ahi planteada es si: ;en el momento con que el voltaje... perdon.
Que tenemos aqui planteada es si a los 40 segundos el voltaje era de 0.7 voltios se te pedia que calcularas otros tres
tiempos mas en los cuales el voltaje era el mismo tu planteaste estos tres valores si, estos tres tiempos donde el voltaje
es el mismo 0.7, ¢si?, tu aqui planteas “los datos que aparecen porque son frecuentes, que se repiten entonces cada
cierto tiempo vuelve aparecer un mismo valor.

E: - Vuelve a aparecer un mismo valor.

P: - Ok perfecto aclarame esto.

E: - Eh... como la grafica eh... siempre llega a un ejemplo a un mismo tope, no hay uno que llegue més o algo asi,
¢si?, entonces si me dicen que busque uno que se repita que tenga 0,7, 0,7, 0,7 entonces (yo busco aca 0,7 mas o
menos me daria por aca digamos asi, aca 40 segundos me dio entonces como es periddico se repite y se repite, entonces
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yo podia tomar con mi respuesta tomar el de ac4, el de aca... o igual aca (sefiala diferentes segmentos de la grafica)
por lo que se repetia.

P: - Listo.

E: - Por lo que se repetia.

P: - Por lo que se repetia, entonces puedes identificar ese valor.

E: - Si.

P: - En varios tiempos.

E: - Si por que se, da la misma si se toma ejemplo 10 segundos a 170 segundos, igual va a llegar hasta 0,7 voltios.

P: - Ok, y ese mismo proceso lo podemos determinar aca en la extension de la grafica hacia 540 segundos por ejemplo
aqui dime un valor un tiempo, en el cual tenemos esos 0,7 voltios.

E: - Eh... de que parte llevo el ejemplo, siempre y cuando (no hay claridad en el audio) que cambia la duracion, un
ejemplo que ya no dura como dije yo 30 segundos sino ya 40, eso ya la cambiaria, 0 sea opino yo, si no dicen que no
cambia de tiempo ni prolongacién lo puedo seguir observando.

P: - Perfecto muy bien, listo.

Vamonos a esta pregunta, listo, a esta pregunta como tal para identificar.

Listo, entonces bien, en esta pregunta estamos viendo, listo, nos plantearon las graficas de corriente. ¢Si?, bueno
perfecto tu respondiste bueno, no respondiste que tipo de graficas eran y nos vamos a omitir esa parte.

Bien, pero entonces acé nos estan pidiendo que en cada una de ellas calcule el tiempo de carga y descarga, ¢si?, bien
listo eso ¢coémo lo calculamos rapidamente?

E: - Eh... propiamente el de carga hasta el punto maximo que llega (no hay claridad en el sonido) pero me dice que
el tiempo entonces lo que hay de aqui, a aqui, en tiempo como indica la gréfica 6 segundos en carga y se demoraria 8
segundos en descarga.

. - Ok, o sea en hacer esto se estaria gastando 8 segundos en total.

: - Eh... no 2 segundos.

. - O sea, que ¢el ciclo de carga y descarga de cuanto tiempo seria?

. - De 8 segundos en total.

: - En total a perfecto esta bien cada ciclo se esta presentando un ciclo de carga y descarga de 8 segundos.

: - Cada 8 segundos.

: - Si 0 sea, si aqui por ejemplo ¢cuanto tiempo hay?

: - No, me acabo de dar cuenta que varian, por ejemplo, aqui esta como 8, pero aqui hasta que vuelva a cargar va a
hasta 16 entonces seria van 8 en solo carga, 8 segundos y mientras que descarga va hasta 18, ahora aumenté 10
segundos.

P: - Ok y eso no sucederia a este lado.

E: - Eh... miro una ocurrencia y es que hacia alla aumenta cada 2 segundos, entonces acé (el estudiante sefiala la
grafica) es menor, entonces aca opino yo que no seria de 8 sino de 6 segundos, siguiente seria de 4 segundos, eh...
parto de lo que me mostraron asi.

P: - Ok perfecto, listo bien tomamos ese ejemplo solamente, listo aqui nos plantean que en la grafica hay de determinar
el valor minimo que presenta cada voltaje.

¢ 0 sea eso es facil de identificar cierto?

E: -Si aqui son -2 voltios.

P: - Aqui son 2 voltios, aqui ¢cuanto seria el valor minimo?

E: - Eh... 10.

P: - (-10)

E: - (-10)

P: - Aqui cuanto seria el valor minimo.

E

P

E

MU m™oWm™©WIMm™O

:-0
- Oky ¢aqui?
. - Partiendo de esto serian -12.
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P: - (-12), Ok listo perfecto, bien pero entonces al final se te pido que hicieras una ex..., construyas una grafica, una
extension de la grafica si tomamos los tiempos hasta 60 segundos. De cada gréafica ti no la hiciste.

E: - Eh... yo creo que fue el tiempo.

P: - Listo, y si yo te pidiera que hicieras una extension de esta gréafica hasta los 60 segundos ¢;qué tendrias en cuenta
para poder hacerla?

E: - Eh... el tiempo, o sea.

P: - ¢Cual tiempo?

E: - E tiempo de duracion de carga, descarga.

P: - Ahhh ok.

E: - Descarga o0 sea porque me doy de cuenta que cada vez aumenta 2 dos segundos, entonces para hacerlo tengo en
cuenta que cada vez que vaya a hacer un cargue y descargue tengo que aumentar 2 segundos. Y asi sucesivamente.
P: - Ok lo mismo sucederia ac4, ¢aqui tendriamos que ir aumentando?

E: - Eh... no porque este si ya tiene un solo tiempo, solo toma un tiempo de carga. O sea no se mueve la descarga, no
toma tiempo es igual seria prolongado.

P: - Perfecto listo, muy bien.

Y por ultimo teniamos esta situacion si, donde se te planteaban tres graficas de corriente alterna si, normal eh... y en
cada una se te pedia el valor pico, el voltaje, el periodo y la onda y los ciclos por ejemplo aqui (sefiala la grafica) cual
seria el pico, el valor pico el voltaje el periodo de la onda y los ciclos.

E: - Eh... toca, pues aqui (el sefiala la grafica) toca deducirlo porque la grafica no esta bien explicita y seria un ejemplo
160.

: - Ok ese seria el valor pico, listo ¢cudl seria el periodo y la onda?

. - Este es el valor pico, el periodo ¢eh... jel periodo y la onda?

. - El periodo de la onda.

. - A ya, el periodo tengo entendido que es, ¢esto es un periodo, no?

. - ¢Eso es un periodo para ti?

. - Tengo entendido hasta ahi entonces.

. - Listo.

: - Un periodo, Estamos en este no, eh... es que 0,02.

: - Ok perfecto o0 sea aca estamos teniendo en cuenta que.

: - La duracion.

. - ¢La duracion de qué?

: - En segundos de, o sea, del periodo.

: - O sea, estamos tomando la duracion, o sea, el tiempo, o sea que estas diciendo que el periodo es 0,02, el tiempo
de duracidn, ;eso para ti es el periodo?

E: Eh... lo tengo un poco en duda, pero Si.

P: Listo perfecto.

Bien aqui se te pidieron por favor que mencionaras dos diferencias y semejanzas de lo observadas en las gréaficas, no
la respondiste bien explicame esas dos diferencias por ejemplo muéstrame, una diferencia por ejemplo de las gréficas.
E: - (no hay claridad en el sonido) eh... diferencias, que esta (el estudiante sefiala la grafica) toma un mayor tiempo
el ciclo, toma un mayor tiempo porque este, un ciclo se completa en 0,2 en cambio este se completa en 0,3 digdmoslo
asi es que no esta bien mezclado.

P: - Listo bien que semejanzas encuentras entre las gréficas.

E: - Eh... semejanzas, el valor maximo, el voltaje tiene un mismo voltaje o sea se puede entender como un mismo
voltaje.

P: - Listo perfecto, eh... cuando se te pide que construyas una grafica semejante a las que observas en la figura 5, por
ejemplo, ¢qué tendrias en cuenta para poder construirlas?

E: - Eh... hasta donde se prolonga tanto en positivo como negativo, y cada cuanto se repite el ciclo, en este caso seria
0,03 y 0,02 eso sucesivamente para poder prolongar.

O M T MmM™OVmMm™OTMmM™OTIM™OIMTO
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P: - Perfecto y si nosotros eh... como en este caso la grafica literal C, si se pidiera que se prolongara la grafica, ;qué
elementos debes tener en cuenta para poder hacer prolongacion?

E: - Eh... yo dirfa que lo mismo o sea el rango hasta donde va tanto en positivo como en negativo, repito o mismo y
cuanto dura cada ciclo, asi para poderlo repetirlo, cada cuanto es el cargue y descargue eso.

P: - Ok listo, 0 sea en este caso cuando hablas de cargue y descargue estas tomando en cuenta que, ese ciclo como lo
identificarias porque ese ciclo se esta repitiendo varias veces.

E: - Como lo identifico la elevacion o sea un ejemplo cargue y descargue y vuelve a subir.

P: -Ok perfecto, al final podemos decir ;que estas graficas serian de tipo periédico o no perioddico?

E: - Eh... por lo que tengo entendido como periodo yo diria que si pues porque es comun la prolongacion.

P: - O sea, para tener en cuenta el periodo ;debemos tener en cuenta la prolongacién?

E: - Eh...

P: - En pocas palabras para identificar si es periddica o no periddica ¢qué debo tener en cuenta?

E: - Las veces o0 sea, yo diria solo con un ejemplo cuando se repiten hasta donde sube hasta donde baja hasta donde
va.

P: - OK, si yo te presentara una gréafica, ejemplo de este tipo, tenemos una situacién de esta manera que baja, pero aqui
empieza, baja pero aqui empieza, baja aqui empieza tu ¢identificarias que esta es una grafica tipo periédico?

E: - Eh... no por que varia.

P: - ¢{Que esta variando ahi?

E: - Eh... el rango tal vez la duracion si vez este no es igual a este.

P: - Ok.

E: - Entonces yo diria que no porque se repite este es periddico porque se repite en cambio este no en esta oportunidad
sube hasta acé (el estudiante sefiala la grafica que se construyo).

P: - Si.

E: - Aparte aqui tuvo menos tiempo que el que tomo aca.

P: - Ok perfecto, por ejemplo, si yo te pidiera que hicieras esta grafica en forma que fuera periddica, ;como la harias?
Constrayela.

E: - Como lo haria, tengo que tener los valores de aca.

P: - ¢Como harias esta gréafica para que realmente fuera periddica? Si quieres haz la grafica.
E: - ¢Esta grafica para que fuera periddica?

P: - Si

E: - No sé el tiempo que dura, se tomaria el tiempo que por ejemplo 5 segundos.

P: Ok.

E: - Digamos que es igual si, 5 segundos, y para que sea periodica la volveria repetir.

P: - harfas una grafica asi, luego otra igual cada cinco segundos con las mismas caracteristicas.
E: - Con las mismas caracteristicas y el mismo rango.

P: Ok perfecto, listo Nicolas, muchas gracias, muy amable con esta informacion.

E: - Vale.

P: - Gracias.

TRANSCRIPCION ENTREVISTA ESTUDIANTE 4
Duracién: 15:47 minutos

Fecha de realizacion: Miércoles 27 de marzo de 2019
Lugar: Instalaciones IED Manuel del Socorro

P: - Santiago

E: - Muy buenas tardes.

P: - Listo Santiago la idea de esta entrevista es hacerte unas preguntas frente a lo que tu respondiste en esta prueba,
una prueba donde eh... trabajamos algunas preguntas en contextualizadas sobre corriente alterna y pues eh... tu me
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puedas colaborar dandome mas claridad sobre qué fue lo que respondiste esta bien. Entonces en la primer pregunta
gue tenemos nos piden que completemos una tabla si, t0 la completaste, mi pregunta es ;C6émo la hiciste?

E: - Eh... basado en lo que yo hice cogi los dos o bueno estos cuatros y pues por sentido comun vi que 0.5 es el doble
que 0.25 o en contra 0.25 es la mitad de 0.5, hay comencé hice estos dos y cuando vi que me dio bien eh... hay si
resolvi toda la tabla.

P: - Ok, o sea, que si aqui hubiera aparecido por ejemplo 3,5, ;qué valor tendria el voltaje?

E: - Eh... lo que seria eh... 3,5 lo dividiria por 2 eso me daria 17.5.

P: - Ok listo perfecto, ti lo que hiciste fue dividir o multiplicar por 2.

E: - Si exacto.

P: - Listo, bien perfecto,

Ante esa situacion luego nos pedida que si yo tenia voltajes como 8.5 y 9 amperios si, como cambiaba el voltaje entre
estos valores de corriente si, 0 sea que valores perdon.

La pregunta nos decia ¢qué valor toma el voltaje cuando tiene valores de corriente 8.5y 9 amperios? Y luego nos
preguntaban ;Cémo cambia el voltaje en estos dos valores?

TG me diste unos valores aca 4.5y 4.5, si.

E:-4.25

P: - Perdon exacto 4.25 y 4.5, pero no me explicaste como, o sea, como cambiaba el voltaje.

E: - Pues la verdad lo Unico que cambiaba era que se aumentaba.

P: - Que se aumentaba y ¢cdmo puedes evidenciar ese aumento?

E: - El aumento como lo ¢evidencio? Pues como acé (el estudiante sefiala sus respuestas) se nota que aumentan los
amperios, estaba viendo que era proporcionalmente ellos dos, entonces si se aumentaba en un lado, se aumentaba en
el otro la cuestion, es que no se amentara el mismo valor, se aumentaba la mitad.

P: - Ok, entonces si nosotros cogemos, yo veo aqui la intensidad de la corriente los voltios, yo veo que aumentan estos
también aumentan.

E: - Si sefior.

P: -y que relacion habria entre el aumento de los dos.

E: - Que el de arriba o por decirle asi amperios ¢h... era el doble de el de los voltios.

P: - O sea era el doble del de los voltios, ¢si?

E: - Si sefior.

P: - Si y ese doble o sea y tu observas como ¢Qué observas ahi? O sea, ¢ese doble que significaria?

E: - La verdad pues el, lo que valdria la resistencia.

P: - Lo que valdria la resistencia y por qué dices eso porque relacionas ese 2 con la resistencia.

E: - Porque pues ahora si, 0 sea si fuera si no hubiera resistencia seria la misma intensidad de voltaje y los voltios.
P: - Ok.

E: - Entonces ya indicandome con la resistencia hay ya supe cuanto era el valor de la resistencia.

P: - Ok perfecto, o sea que tu calculaste el valor de la resistencia teniendo en cuenta que esto era el doble de esta
magnitud, o sea que en este caso que el valor del amperio era el doble del voltaje lo mismo que aca, lo mismo que aca
(sefala la tabla de valores) ahi fue donde tu determinaste la resistencia.

Ok listo perfecto, o sea que tu estableces una relacién de la resistencia y el cambio de corriente y el cambio de voltaje.
E: - Si sefior.

P: - ;Cémo estableces esa relacién?

E: - La verdad pues, ;cdmo la establezco?

P: - Si.

E: - Pues ya creo que. Se me fueron las palabras.

P: - Ok listo, o sea lo que acabas de mencionar que tu siempre vez que en cada momento nos va dando ¢qué?

E: - Un aumento

P: - Un aumento

E: - Y el voltaje es la mitad de ese aumento.

P: -O sea, ¢el voltaje es la mitad de lo que va aumentando aqui?
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E: - Si sefior

P: - Ok perfecto, bueno listo.
Sigamos mirado. Luego se te pidi6 que hicieras una grafica teniendo en cuenta la tabla.

E: - Esasi la hice.

P: - Esa la hiciste por aca (sefiala una pagina del taller) cierto, ( D6nde la hiciste?

E: - Por aca.

P: - Aca listo bien, ;como la construiste?, cuéntame.

E: - Eh... primero cogi el voltaje por decirlo asi y lo puse en la fila y el amperio o corriente lo puse en la otra, asi (el
estudiante construye una grafica) por ejemplo queda 0, digamos que aca esto es corriente y esto es voltio daba en
corriente 0.5y en 0.25 en voltios lo que yo hacia era unirlos en donde daban.

Lo mismo aca (el estudiante ubica valores en la grafica) me daba 0.3 en 35y 0.7 y los unia entonces daba por ejemplo
por aca (el estudiante ubica los valores en la gréafica) y asi comenzaba, comencé desde cero y fue la grafica fue
aumentando.

P: - Ok perfecto, listo muy bien o sea tu observas que a medida que aumenta esta iba aumentando esta (sefiala extremos
de la grafica).

E: - Si sefior.

P: - Y la gréfica, y porque nos da una linea recta a ¢qué se debe que nos diera una linea recta?

E: - Eh... porque aca el (el estudiante sefiala la grafica) si sumaba uno por aqui seria la mitad entonces si hubieran
sido los dos iguales, de pronto hubiera sido una linea recta o hubiera sumado mas los angulos por decirlo asi.

P: - Bueno listo perfecto muy bien, sigamos aca.

La siguiente pregunta nos planteaban una situacion donde teniamos un osciloscopio, una sefial de onda de un
osciloscopio si, de corriente alterna nos preguntaban por ejemplo ¢cuantos ciclos de carga y descarga puedes observar
en la gréfica? si, ti me respondiste: “tres porque un ciclo en esa carga cuando esté arriba y descarga cuando baja
cuando vuelve a subir y es otro ciclo” aclarame eso por favor.

E: - Eh... pues la verdad es que (no hay claridad en el audio) porque un ciclo pues yo pensaba que un ciclo es cuando
llega al tope o sea el ciclo de carga y cuando llega el de descarga es cuando comienza a bajar o comienza a parecer
asi, valga la redundancia a descargarse.

P: - Ok 0 sea que esto es un ciclo y ¢esto es otro ciclo? (sefiala la grafica)

E: - No eh... esto todo es un ciclo lo que seria la mitad de descarga, lo que seria y un ciclo se compone de carga y
descarga, y pues acé (el estudiante sefiala la grafica) esta la carga y descarga.

P: - Ok perfecto, 0 sea que en total ¢cuantos ciclos habria ahi?

E: - Habria 1

P: - ;Un ciclo en toda la grafica?

E: - En toda la grafica si estan los tres porque esta 1 que llega hasta acé (el estudiante sefiala la gréfica), vuele a iniciar
el 2 y vuelve a inicia que es el tercereo.

P: - Ok perfecto, luego nos preguntaban ;cada cuantos segundos se da ese ciclo? Tu respondiste “60” cuéntame.

E: - Eh... porque ac4 viendo la grafica veia que cuando iba a iniciar el segundo ciclo por decirlo asi, ya estaban en 60
segundos entonces cuando veia que iba para alla del segundo ciclo al tercer ciclo aumente estos dos y daban 60.

P: - Ok, o sea cada ciclo daban 60.

E: - Si sefior

P: - OK, listo, luego nos piden que representaramos la grafica en tiempos de 180 a 360 segundos. ¢Si?, aqui nos dicen,
ah perdon, luego nos piden que contaramos cuantos ciclos de carga y descarga se presentan en los tiempos de 180 a
360 segundos ti me respondiste que “3 porque cada ciclo dura 60 entonces hiciste una operacion cuéntame.

E: - Eh... pues hice 60 mas 60 mas 60 dal80 y sabiendo que 360 es dos veces 180 me dijiste que de 180 a 360 cuanto
era, eh... entonces puedo hacer lo mismo poniendo acd 180 y aca 360 (el estudiante sefiala los extremos de la gréfica)
y dan los tres ciclos.

P: - Muy bien perfecto, al final nos decian realicemos una gréafica entre 240 y 540 segundos listo tu construiste una
gréafica cuéntame como la construiste.
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E: - Eh... mi grafica fue que en cada ciclo le aumentaba 60, y pues llegando a 1.3 en eso comencé en 240, 300 y asi
sucesivamente hasta llegar a 540.

P: - Y ¢cuantos ciclos obtuviste?

E: - Eh... obtuve 1, 2, 3, 4, 5 ciclos.

P: - Obtuviste 5 ciclos.

E: - Si sefior.

P: - De ¢ cuanto tiempo cada ciclo?

E: - De 60 segundos.

P: - De 60 segundos.

Ok listo, bien luego nos plantearon esta situacion donde teniamos 4 graficas distintas de corriente alterna de sefial de
onda de corriente alterna, listo por ejemplo nos preguntaban, nos hacian una pregunta que para cada grafica determine
el tiempo de carga y descarga del condensador, ti me respondiste, por ejemplo.

E: - La verdad no respondi nada.

P: - Bueno en este caso no respondiste nada, pero cuéntame por ejemplo en esta (sefiala la grafica N°1) ¢ cuanto tiempo
de carga y descarga tendriamos?

E: - Eh... pues llegando que es el tope un ciclo es otro tope, descarga eran § segundos.

P: - ¢8 segundos?

E: - Dura 8 segundos un ciclo.

P: - O sea que, ¢el ciclo dura 8 segundos?, o sea, la siguiente tendria que durar otros ¢8 segundos también?

E: Depende eh... estamos comenzando, como se ve en el inicio también se ve desde 0 pero al acabar termina en -2,
entonces tenemos que retomar desde -2 a 0 para tener esos mismos 6 segundos entonces aqui o sea seria los mismos
6 pero aumentandole este 2.

P: - Ok, o sea que en definitiva ¢cuanto se estaria tardando el ciclo?

E: - El ciclo gracias a que baja siempre se sumarian 2 segundos.

P: - 2 segundos. Ok, o sea que irfa aumentando 2 segundos cada nada el ciclo.

E: - Si sefior.

P: - Cada vez el ciclo.

E: - Cada ciclo va aumentando 2 segundos.

P: - 2 segundos, ok perfecto listo.

Si yo te pidiera que por ejemplo me digieras aca el tiempo de carga y descarga de esta grafica por ejemplo la C,
¢Cuénto tiempo se cargaria?

E: - Seria de 10 segundos.

P: - 10 segundos, ok perfecto, ¢a qué se debe los 10 segundos?

E: - Pues esta la verdad la primera no la tome, entonces viendo que aca comenz6 en 6 segundos y aca (el estudiante
compara partes de la grafica) termina en o sea... (No hay claridad en el audio).

P: - Okey perfecto y esto nos daria 10 cierto, listo bien luego nos pide que en las graficas A y D eh... perdon luego
nos pidieron al final que para cada grafica construye una extension de estas y tomemos tiempo hasta los 60 segundos,
e indicaremos como lo haciamos

E: - Eh... bueno tomando los 60 segundos dariamos por decirlo asi en grafica seria 10 segundos (no hay claridad en
el sonido).

P: - ¢ De cudl grafica?

E: - O sea es para, cada grafica construya una extension ah... ya entonces.

P: - Que te diste cuenta.

E: - Que tome mal la pregunta.

P: - Por qué a que, a que, se debe eso.

E: - Eh... a mala interpretacion de lectura.

P: - ;{Por qué la interpretaste mal?

E: - Eh... es que la verdad pues los nervios.

P: - Tranquilo.
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E: - Pero la verdad es que no, no...

P: - A qué se debe que ibas pensando en 10 segundos.

E: - Pues pensaba que, iba decir que construya yo mi propia grafica.

P: - Ok listo, muy bien sigamos, ahora cuéntame bien listo.

Pasemos a esta pregunta bueno, en esta pregunta td, teniamos tres graficas de una sefial de onda de corriente alterna
si.

E: - Si sefior.

P: - En la primera nos dice, en una pregunta nos dice que mencionemos alguna, al menos dos diferencias o semejanzas
que se observe en las graficas por ejemplo tu planteaste que “una semejanza que comienza en 0, una diferencia que
cambia la anchura otra semejanza del pico de voltaje 150” explicame eso.

E: - Eh... listo, las semejanzas van en que yo viendo a todas comienzan en cero, por decirlo asi, ya la otra semejanza
fue la que vi que el tope de todas de todas llega a 150, esa seria otra semejanza. Ya las diferencias serian la anchura
por decirlo asi en esto, si vez esto es muy diferente a esto y es por el tiempo ya que esto se desarrolla en 0.01 y esta

yavaen0.02,
P: - Ok perfecto, 0 sea van cambiando en el tiempo si, que se van desarrollando que.
E: - El ciclo.

P: - El ciclo perfecto listo. Luego nos dice por ejemplo aca (sefiala la grafica) que en la C, construya una grafica
semejante a ellas, listo si yo te pidiera, tu hiciste esta grafica ¢ cierto? ¢ Que tuviste en cuenta para hacer la construccion
de esa gréfica?

E: - primero el tiempo, el tiempo que dura cada ciclo y segundo el pico de voltaje o sea el ciclo de carga y descarga.

P: - Pero ¢qué tuviste en cuenta del tiempo?

E: - Los segundos 0 mas 0 menos en cada cuento se desarrollaba el ciclo.

P: - ¢Para qué?.

E: - Para asi hacer también, pues viendo bien también, todas son periddicas si, entonces una semejanza pues que la
mia también iba a ser periddica en tal que si yo cojo esto o pues el primer ciclo ya sé que el segundo ciclo va a ser
igual en eso me retome yo.

P: - Tu tomas el termino periédico, cuéntame ¢por qué mencionas que estas graficas son periodicas?

E: - Porque viendo yo que cada ciclo, es igual al anterior entonces puede decir que si yo puedo poner esta misma
grafica aca me seguiria dando la misma onda o pues seria igual, el ciclo de carga y descarga en el mismo tiempo.

P: - Ok perfecto, si yo te planteara estas graficas que estan aca ejemplo esta, esta...

Menciéname cuales de estas graficas serian periddica y cual no.

E: - Eh... la tnica grafica periddica que yo veo aca es esta (el estudiante sefiala una grafica).

P: - Listo cuéntame porque es el 3 periddica a que se debe que es periodica.

E: - En el ciclo por decirlo asi que es este, estd el mismo periodo de recarga y descarga puede ser en el mismo tiempo.
P: - Si ok y cuéntame a que se debe que esta no sea periddica.

E: - Porque viendo bien en esta sube, sube por decirlo asi a 1 pero baja la mitad, sube otra vez el uno y baja la mitad
yno...

P: - Y esta grafica, pero esta grafica sube, a esta grafica tiene la misma altura o la misma magnitud de amplitud.

E: - Pero no estan en el mismo tiempo.

P: - O sea no estan en el mismo tiempo.

E: - No cumplen el mismo tiempo.

P: - Ok listo en definitiva ¢qué es periddico para ti?

E: - Periodico es que sea semejante lo anterior, por decirlo asi, que esto sea semejante a esto y que esto sea semejante
a esto, lo cual esto no es semejante, esto no es semejante (el estudiante realiza comparaciones entre la grafica 1 y 2).

P: - Semejantes o iguales

E: - Iguales.

TRANSCRIPCION ENTREVISTA ESTUDIANTE 3
Duracion: 15:47 minutos
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P: - Te voy a hacer una entrevista con la intencion de verificar o de hacerte unas preguntas mas que todo, frente a lo
th que respondiste a una prueba que estaba contextualizada sobre corriente alterna si, la idea es te voy a hacer unas
preguntas sobre lo que respondiste eh... para que tU me aclares la informacion que diste dentro de la prueba bien.
Bueno en este caso la primera pregunta nos planteaba que sucedia eh...

Nos pedian completar una tabla, listo, ¢qué estrategia aplicaste aca para poder completar esta tabla?

E: - Eh... use la ley de Ohm.

P: - Ok explicame por favor.

E: - Eh... pues, la ley de Ohm dice que por ejemplo eh... si no me equivoco es resistencia es igual a la intensidad por
el voltaje, el voltaje que seria igual a la resistencia sobre la intensidad y la intensidad que seria igual a la resistencia
sobre el voltaje.

P: - Ok.

E: - Entonces yo tome en cuenta que lo Gnico que no cambiaba, era sino me equivoco, si me acuerdo era la resistencia,
entonces tomando en cuenta para sacar la resistencia entonces primero tome los dos valores de la intensidad, lo que
es laintensidad y el voltaje y entonces saque una resistencia de esos dos, pues tomando en cuenta un ejemplo digamos
que pues podia tomar la estd que sea 1 y la otra también era 1, entonces me daria 1, entonces la resistencia me hubiera
dado 1, entonces basdndome en esa resistencia empecé a sacar el resto.

P: - Ok perfecto listo, ante esta situacion luego nos plantean otra pregunta donde nos dicen que si la corriente es de
8.5 amperios, ¢cierto? y luego toma el valor de 9 amperios ;Como cambia el voltaje entre estos valores de corriente?
Ante esta pregunta tu respondiste, listo, perdon, esta es la c, tu respondiste “el voltaje entre los dos valores aumenta
0.25” listo, explicame esa respuesta.

E: - Pues yo saque el voltaje de cada uno tomando en cuenta la resistencia que me habian dado o que tenia
anteriormente, entonces saque el voltaje de cada uno y después de que me da resultado el voltaje lo reste, poniendo
un ejemplo digamos 2 menos 1 que me hubiera dado uno y ese fue el valor del voltaje que puse.

P: - Ok perfecto, luego yo observo. Se te hace una pregunta que es calcular la resistencia, ¢si? y te planteaba que
observas al momento de calcular la resistencia en cada cambio de corriente eh... tu respondiste que “la resistencia es
de 20 Ohmios y nunca cambia”.

E: - Eh... de 2 Ohmios

P: - Perddn de 2 Ohmios y nunca cambia, listo cuéntame, explicame esta respuesta.

E: - Pues segln lo, la ley de Ohmios que dice que resistencia es igual a intensidad por voltaje entonces yo tome los
dos primeros valores que son 0.5 y 0.25 eh... tomando en cuenta esos dos voltajes que pues al multiplicarlos.

P: - Bueno listo al multiplicarlos tu calculaste 2 Ohmios.

E: - Me dio dos Ohmios.

P: - Listo.

E: - Si.

P: - Bien listo, pero entonces la pregunta que yo te hago es bien, eh... nuevamente te planteo ;qué observas al momento
de calcular la resistencia en cada cambio de corriente?

E: - Que la resistencia no variaba.

P: - No variaba.

E: - Siempre mantenia con el mismo valor.

P: - Ok, se mantenia constante. Si observabas que la resistencia se mantenia constante, ese hecho de que la resistencia
se mantenia constante afectaba o influia ¢dentro de la tabla? O ¢dentro de las variables?

E: - Si influia porque si la resistencia hubiera cambiado los valores entre intensidad y voltaje hubieran sido diferentes.
P: - O sea hubieran cambiado también.

E: - Si.

P: - 0 sea que en ese caso ella influiria en los valores.

E: - En los valores eh... del método que se usa para averiguar los valores y el resultado queda de cada uno.
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P: - Ok perfecto listo. Al final se te pidi6é que hicieras una tabla tu no eh, perddn construyeras una gréafica con la tabla
tu no la hiciste, mi pregunta es ¢a qué se debio eso?

E: - No... no supe como hacerla.

P: - No supiste como hacerla ;no? Y... ja qué se debe que no supieras hacerla?

E: - Pues que nunca habia tomado en cuenta la necesidad de hacer una grafica para explicar como se van obteniendo
los valores.

P: - Ok perfecto. Listo y si yo te pidiera que hicieras la grafica en este momento como seria la grafica.

E: - Eh... pues tomando en cuenta, yo digamos tomaria una grafica asi normal (el estudiante construye una gréafica)
y en cada lado pondria un valor, entonces yo iria acomodando segln el valor que me dé o podria ir acomodando
digamos en el caso de que digamos aca va corriente y aca (el estudiante sefiala la grafica que construyd) va voltaje
podria ir acomodando los puntos ho més.

P: - Los puntos no mas.

E:-Si.
P: - Ok para poner (no hay claridad en el sonido)
E:-Si.

P: -Listo bien, perfecto. Pasemos a la siguiente pregunta que nos plantean una situacién de un, de una sefial de onda
que se (no hay claridad en el audio) si.

E:-Si.

P: - En esto por parte de un condensador si, al momento de pues de verificarla en un osciloscopio listo, mi pregunta
es aqui nos estan planteando ;cuantos ciclos de carga y descarga puedes observar en la grafica? Tu respondiste: “4
ciclos de carga y tres de descarga ya que las lineas cuando suben van en un, cuando sube es un aumento en el voltaje
y cuando la linea cae es una disminucidn en el voltaje”, bueno cuéntame explicame esa respuesta.

E: - Pues la respuesta la di teniendo en cuenta la grafica, tomando en cuenta que cada el voltaje aca (el estudiante
sefiala la grafica) como lo ve aumenta eh... hasta el punto y luego disminuye entonces conté cada linea donde
aumentaba, que al final me da 4 tomando en cuenta la Gltima que pues no estd completa pero se da cuenta que va
subiendo, y para disminucion en la grafica se notan tres lineas que son, que representan cada descarga del voltaje.

P: - Ok para ti ¢qué seria un ciclo en esta grafica?

E: - Eh... el ciclo a mi se me representaria todo completo, el ciclo que seria la carga y la descarga al momento de
cargar y descargar cuando se termine ese punto hay a mi se me terminaria ese el ciclo.

P: - O sea que en si ¢cuéntos ciclos habria aca?

E:-Eh...3

P: - Tres ciclos, Ok perfecto listo. Dice cada ¢cuantos segundos se da un ciclo de carga y descarga?

E: - El ciclo de carga y descarga se da cada 60 segundos, si lo contamos por aparte cada ciclo de carga deberian ser
30 segundos y cada ciclo de descarga entre otros 30 segundos.

P: - Perfecto muy bien, o sea que, si nosotros hiciéramos una extension de, aqui se te pide una extension de 240 y 540
segundos tu construiste esta grafica ¢si?

E: - Si.

P: - Listo cuéntame como la construiste y que tuviste en cuenta para poder construirla.

E: - Eh... tuve en cuenta el valor de al momento de subir el voltaje eh... al momento que disminuye y tomando en
cuenta que la tabla era periddica y siempre se repetia el mismo ciclo.

P: - O sea la tabla era periddica, a que se debe que la gréafica fuera periddica.

E: - Que siempre se repite el mismo, el mismo paso siempre es el mismo ciclo siempre aumenta igual y siempre
disminuye igual.

P: - y como deben repetirse esos ciclos.

E: - Um... los ciclos deben repetirse iguales lo que es el aumento en 30 segundos y la disminucién en los mismos 30

segundos.
P: - Ok perfecto entonces por eso tu defines que esta grafica es periddica.
E:-Si.
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P: - Ok perfecto bien, luego nos plantean una situacion donde nos dan, nos piden que si eh... a los 40 segundos el
voltaje es 0.7en esta grafica que tenemos aca digamos en que otros si tiempos también el voltaje es 0.7, ti me planteas
que “en 100,160 y 220” cuéntame cémo calculaste esos valores.

E: - Pues tomando en cuenta que la grafica es periddica entonces la onda siempre va a subir igual. Entonces el ciclo
de aumento siempre se va a repetir igual, entonces si cogemos eh... que cada 40 segundos esta en 0.7 entonces al
sumarle los 60 que seria donde se da un ciclo y se cierra, que hay ciclos donde se repite entonces tomando en cuenta
eso se suman los 60 segundos al 40 anteriormente dado y ahi nos da el resultado donde se da la repeticién de los 0.7
segundos en este caso ahi seria 100 segundos y luego a ese se le suman los 60 y serian 160 y asi sucesivamente hasta
gue me dio los tres.

P: - Ok perfecto listo, luego tenemos estas graficas que nos presentan aca si, y nos plantean estas preguntas
rapidamente nos dicen acé (sefiala la grafica) por ejemplo en cada gréfica, bueno nos plantean que tipo de sefial nos
dan en cada grafica t0 no tienes el concepto nos planteaste eso, listo pero la siguiente pregunta dice ¢para cada grafica
determine el tiempo de carga y descarga del condensador? Si, ejemplo eh... se carga después de haber trascurrido 5
milisegundos y se descarga después de haber trascurrido 5 milisegundos, Por ejemplo, en la B que seria este si,
explicame como lo obtuviste.

E: - Ese lo obtuve tomando en cuenta la, el tiempo en que se demoraba en estar en la carga entonces después este
cargaba y se tomaban 5 segundos y luego descargaba hay mismo y tomando en cuenta eso yo por eso puse 5 los
segundos en el que ya estaba cargado, el tiempo en que se demoraba después de que ya estaba cargado que era 5
milisegundos y luego hay si disminuia.

P: - Perfecto listo si yo te pidiera en este momento que me plantearas el tiempo de carga y descarga de esta grafica
¢como cual seria?

E: - Yo diria que pues en el caso, como empieza seria 6 segundos tomando en cuenta que aca sube y dice 6 segundos
tal y como dice la tabla, y bajaria en 2 segundos porque aca el estudiante sefiala la grafica) dice que baja en 8 y lo que
hay entre 6 y 8 son dos 2 segundos, entonces se descarga en 2 segundos.

P: - Pero aqui yo veo que empieza en 8 la carga y termina en 16, se ha gastado.

E: - Se ha gastado 8 segundos mas.

P: - Ok y luego aca (sefiala la grafica) otra vez se descarga en 18.

E: - Y entonces se vuelve a descargar en 2 segundos

P: - En 2 dos segundos, 0 sea que aqui como seria.

E: - Aqui yo diria que seria igual.

P: - O sea aqui cuanto tiempo de carga tendriamos.

E: - Aqui tendriamos un tiempo de carga de 8 segundos también.

P: - Ok, y ¢de descarga?

E: - De descarga los mismos 2 segundos.

P: - Eso implicaria ¢que esta grafica seria periodica?

E: - Eh... no

P: - No ¢por qué?

E: - Porque al principio como se muestra el primer ciclo eh... hay un tiempo de carga de 6 segundos y ya al segundo
ciclo hay un tiempo de carga de 8 segundos, entonces el ciclo no se esta repitiendo entonces la tabla no es periddica.
P: - Ok perfecto ¢la gréafica?

E: - Si la gréfica.

P: - La grafica listo bien, si aca nos plantean que por ejemplo determinada, para cada grafica construyéramos una
extension de esta, si tomamos tiempos hasta los 60 segundos, por ejemplo, que tendrias en cuenta para poder hacer la
extension de la grafica.

E: - Eh... tomaria en cuenta la misma grafica que meda y cada cuanto se carga y se descarga tomando en cuenta eso
eh... ubicaria los otros ciclos que se me dan en los proximos 60 segundos.

P: - Ok, por ejemplo, cuantos ciclos te darian de esta, en los proximos 60 segundos.

E: - Eh... ;se darian?

P: - Si quieres haz la gréfica.
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E: - Pues como lo forma hay después subirian 10 segundos y bajarian 2 y en la tabla hay termina en 20 segundos. Pero
entonces para yo continuar los ciclos me tocaria empezarlo desde aca que seria los 18 segundos, entonces yo tomo en
cuenta eso y entonces sigo aca en este lapso de tiempo de que es de aca (el estudiante sefiala la grafica) 18 hasta aqui
me daria, se aumentaria hasta, el ciclo se da hasta los 28 después, entonces daria un ciclo lo vuelvo hacer, el otro ciclo
iria 38, lo volveria hacer el ciclo me daria 48 lo vuelvo hacer, el ciclo me daria 58 y entonces me daria cuatro ciclos.

P: - Cuatro ciclos més.

E:-Si

P: - Y esos ciclos cada ¢cuanto tiempo se estarian dando?

E: - Se estaria dando cada 10 segundos.

P: - Perfecto listo muy bien. Al final nos planteaban esta grafica de aca si, estas tres graficas y por ejemplo entre las
3 graficas nos pedian por ejemplo digamos, que mencionaramos dos diferencias y semejanzas. ;Qué semejanzas y
diferencias verias?

E: - Eh... ;semejanzas? Una semejanza seria el pico del voltaje que siempre aumenta igual y disminuye igual y una
diferencia seria el tiempo que se toma, que el tiempo son en unas son mayores y en otras son menores.

P: - Ok, listo perfecto y si nosotros construyéramos una grafica semejante por ejemplo en tu caso no vi, no veo que la
hayas hecho. Si yo te pidiera que la construyeras en ese momento que tendrias en cuenta para construirla.

E: - Eh... tendria en cuenta el tipo de voltaje entonces ahi podria a ver una grafica semejante pues una aca (el estudiante
sefiala la grafica), eh... seria tomando en cuenta normalmente cuando disminuye, entonces digamos aumenta y
disminuye, aumenta y disminuye y asi sucesivamente pienso que esa seria una grafica semejante.

P: - Listo y que més tendrias en cuenta para poder hacer una grafica semejante.

E: - Eh... como van las ondas en este caso cada que sube una onda se muestra otra onda que va bajando, y asi
sucesivamente.

P: - Listo perfecto, al final nos pide o nos pedian (no hay claridad en el sonido) que la grafica literal ¢ extendiéramos
la grafica hasta los dos segundos, tu no la hiciste.

E: - No.

P: - Pero si yo te pido que la hagas en este momento como la construirias.

E: - Eh pues la construiria tomando en cuenta el pico del voltaje y la duracién que hay entre cada que se presenta una
onda, que pues...

P: - Explicame eso ¢porque tendrias en cuenta esas dos magnitudes?

E: - Tendria en cuenta el pico del voltaje porque siempre se repite asi aumente y disminuya y el tiempo porque en la
gréafica se muestra que el tiempo siempre es el mismo cada que se presenta una nueva onda.

P: - {Una nueva onda o un nuevo ciclo?

E: - Un nuevo ciclo.

P: - Ok es el mismo tiempo para cada ciclo.

E: - Si.

P: - O sea que si la construyeras ¢,como seria?, constriyela por favor.

E: - Eh... seria, cogemos la linea intentamos hacer que la grafica sea siempre el mismo pico de voltaje asi sea arriba
0 abajo.

P: - En este caso ¢cuanto seria el mismo pico?

E: - Eh... digamos (acd) 100 y (aca) el minimo seria -100 entonces esto seguiria subiendo igual y ya, y asi
sucesivamente.

P: - Y cuantos tendrian que hacer ese ciclo, cuanto tiempo deberia tardar el tiempo de esa grafica para que fuera similar
a esta.

E: - Eh... tendria que demorar cada ciclo eh... seria de 0.02 segundos cada ciclo.

P: - 0.01 segundos cada ciclo.

E: - 0.02 segundos cada ciclo.

P: - Ok listo bien, veo que has mencionado el termino periddico varias veces pregunto para ti ¢qué seria periodico?
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E: - Una gréafica periddica seria la grafica donde el valor o como se, muestra la grafica siempre se repite digamos la
gréfica aumenta hasta cierto valor y sigue y la gréafica siempre Ilega a su mismo valor, la grafica para mi en mi caso
serfa periddica porque se sigue repitiendo el mismo proceso.

P: - Si yo te planteo esta grafica, y si te planteo esta grafica. ;Ambas serian periddicas?

E: - No.

P: - ¢Cual seria periodica?

E: - La segunda seria periddica dado ya que el ciclo se repite, siempre es el mismo ciclo, siempre sube y disminuye
igual y asi va sucesivamente todo.

P: -y la otra porque no es periédica.

E: - La otra no seria periodica, porque la otra aumenta y solo disminuye a la mitad y vuelve aumentar dando un porque
siempre que aumenta, aumenta mas.

P: - Si yo te pidiera ajustame esta grafica para que fuera periédica como seria la nueva gréfica.

E: - Eh... seria aumentando siempre el mismo valor y disminuyendo siempre lo mismo.

P: - Graficala por favor.

E: - Seria algo asi, y yo diria que eso hay ya seria periddica porque aumenta igual y disminuye igual.

P: - Ok, aumenta igual y disminuye igual, pero si yo te planteo esta grafica asi, que ti me estas planteando. ¢Es
periddica? Segun lo que td me estas planteando.

E: - No seria periddica.

P: - Pero si estaba aumentando el mismo valor.

E: - Pues en este caso sigue aumentando lo mismo, pero no seria periddica tomando en cuenta un tiempo un valor
diferente que no es el mismo entonces, siempre se dan periodos en tiempos diferentes lo cual da que no sea periédica.
P: - Ok perfecto Erick muchas gracias muy amable por sus respuestas.
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