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Resumen: Se presenta un experimento educativo en el que se coloca a prueba el disefio de un
conjunto de actividades didacticas bajo la estructura de exploracion guiada, la cual permite que el
estudiante adopte mayor responsabilidad en el momento de desarrollarlas. Se promueve el uso de
artefactos materiales (hoja de papel y regla graduada) para el trabajo matematico de estudiantes
de primer afio de universidad. Se estudia la nocion de variacion de variables, relacion de
dependencia entre variables, las distintas representaciones semidticas de esas relacion y
concrecion de una posible relacion funcional, mediante una actividad ludica relacionada con el
recorrido de una hormiga a través del perimetro de un cuadrado. Los resultados indican que la
integracion de artefactos materiales y el promover un trabajo en diferentes representaciones
semioticas del objeto matematico, permite que los estudiantes ejerzan una inspeccion de éste y un
avance en sus nociones sobre los conceptos en cuestion. Ademas, este tipo de actividad ludica
facilita el acercamiento a los conceptos matematicos en estudiantes universitarios, con lo cual se
permite acceder a la posible generacion de hipdtesis y a su verificacion favorecida por la
integracion de tecnologia.

Palabras claves: Actividad didactica, Artefacto, Variacion, Variables, Relacion funcional.

Abstract. An educational experiment is presented in which the design of a set of didactic activities
is tested under the structure of guided exploration, which allows the student to adopt greater
responsibility at the moment of developing them. The use of material artifacts (sheet of paper and
graduated ruler) is promoted for the mathematical work of first year university students. The
notion of variation of variables, dependence relationship between variables, the different semiotic
representations of these relationships and the concretion of a possible functional relationship are
studied through a Iudic activity related to the trajectory of an ant through the perimeter of a square.
The results indicate that the integration of material artifacts and the promotion of a work on
different semiotic representations of the mathematical object, allows students to exercise an
inspection of it and an advance in their notions about the concepts in question. In addition, this
type of ludic activity facilitates the approach to mathematical concepts in university students, thus
allowing access to the possible generation of hypotheses and their verification favored by the
integration of technology.
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1. Introduccion

Los resultados mostrados en este articulo corresponden a la fase experimental educativa durante
el semestre 1-24, de una parte del Proyecto de Ensefianza del Calculo iniciado en el afo 2006
(Paez et al 2008) y continua hoy en la Universidad Autéonoma de la Ciudad de México. La linea
directora se corresponde con obtener una visualizacion del estudio de la ensefianza y aprendizaje
del Calculo Diferencial de funciones reales en una variable real. Las acciones de la
experimentacion se aplican con estudiantes de Ingenieria de esta universidad. Podemos
considerar que el punto de partida de tal experiencia se corresponde con un primer interés
didactico para nosotros los docentes: Estudiar los obstaculos epistemoldgicos y didacticos
relacionados con los conceptos matematicos que se contemplan en el plan de estudios del curso

de Célculo Diferencial de la universidad ya mencionada.

Una vez que el proyecto se estaba desarrollando nos fijamos en otro campo de exploracion
relativo a las dificultades de aprendizaje. Un interés docente que surgio fue el intentar que los
estudiantes superen los obstaculos cognitivos, por lo que fue esencial en esta etapa avanzada del
proyecto, el disefio y redisefio de las distintas actividades didacticas que se desarrollaban y se
aplicarian. Por una parte, el conjunto de esas actividades se disefio de forma compatible con los
lineamientos de la Teoria de Registros de Representacion Semidtica (Duval, 1999) y con los de
la Teoria de Espacios de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2023). Por otra parte, las actividades
didacticas son desarrolladas y experimentadas en ambientes de ensefianza como ACODESA
(Paez, 2022; Hitt 2003), utilizando, ademas, las directrices de un debate cientifico (Legrand et
al., 2011).

En esencia, se diseflaron en un principio un conjunto de cuatro actividades tales que mantenian
cierta estructura de exploracion guiada (ver Carridn, et al. 2016). Adaptando a dicha estructura
el uso de artefactos materiales o herramientas de trabajo, por ejemplo: Hojas en blanco y reglas
graduadas. El germen activador de estas actividades responde a una situacion didéctica idealizada
en la imagen de una hormiga que recorre el perimetro de un cuadrado, germen descrito en las

situaciones didacticas presentes en Delgado y Martinez (2023).



Una hormiga sale de su hormiguero, el cual estd en un vértice del perimetro de
un cuadrado de longitud unidad. Si, unicamente, anda o se para en este perimetro

sin poder retroceder, entonces a qué distancia esta del hormiguero.

El cuerpo de conocimientos y experiencias matematicas que atafien a estas actividades didacticas
se corresponde al campo de conocimiento relacionado con la nocidn variable, con la de variacion
de una variable (dominio de la variable), con las de variacion de una variable respecto a la
variacion de otra (relacion funcional entre dos variables y sus formas de expresar dicha
variacion). Ademds de otras cuestiones basicas referentes dentro de un curso de Célculo

Diferencial en la formacion de los estudiantes de ingenieria.

Se puede decir que la razon didactica esencial de esta investigacion se corresponde con estudiar
y analizar como se favorece el aprendizaje de los estudiantes con unas actividades didacticas
donde la manipulacion de objetos tangibles (Maschietto y Soury-Lavergne, 2017) y la captacion
de medidas experimentales en relacion al recorrido de una hormiga por un cuadrado. Una razén
didactica derivada de la anterior es el disefar y probar las decisiones tomadas para ese favorecer
a un pequeno grupo de estudiantes universitarios que cursan directamente una asignatura de

Calculo Diferencial.

2. Marco tedrico y metodologico

En este trabajo se ha utilizado la Teoria de Espacios de Trabajo Matematico, ETM, (véase
Kuzniak, 2023) desde el punto de vista metodoldgico y teoérico, remarcando aquello que se
considera inmerso en el Plano Cognitivo, y lo que corresponde, propiamente, al Plano
Epistemologico. Es decir, metodologicamente, situamos dentro del tipo de diagrama de los ETM
a modo especificado en Kuzniak (2019); una visualizacion y sintesis del trabajo matematico que
tiene que hacer el estudiante para comprender y desarrollar la situacion didactica planteada: “Una
hormiga sale de su hormiguero, el cual esta en un punto sobre el perimetro de un cuadrado. Si
anda, lo hace solo por este perimetro sin retroceder”. A partir de esta situacion se hace el analisis
de lo que incluye cada una de las tres columnas que conectan el plano epistemoldgico, donde se
encuentran las bases, con el plano cognitivo donde se encuentran los capiteles. De esta forma, se
da la sensacion del prisma usualmente utilizado en un diagrama tipo ETM. Los fustes de las

columnas introducidos en Carridn, et al 2016, son Observacion: contexto, Trazo, y Justificacion.



Destacamos que la columna formada por Representacién (base), Observacion (fuste) y
Visualizacion (capitel) marca, en cierta medida, los distintos tipos de representacion necesarios

para generar una imagen iconica con el fin de generar la visualizacion en el estudiante.

Andlogamente la columna formada por Artefacto (base), Trazo (fuste) y Construccion (capitel)
marca, nuevamente en cierta medida, el caracter experimental de la asignatura matematica donde
el estudiante no recibe la informacion de forma textual, si no que la debe generar con los medios
o artefactos que dispone. Articular esos datos es lo que puede llegar al nivel cognitivo mediante

la construccion de conceptos abstractos como la de expresion algebraica.

Con la columna formada por Referencial (base), Justificacion (fuste) y Prueba (capitel) se
sustenta la sensacion del profesor de que el estudiante ha dado un salto cualitativo en su camino

de aprender esta parte experimentada de la materia.

La figura 1 presenta un cuadro sintético del andlisis ETM mostrando a detalle lo dicho
anteriormente, y deja en claro la influencia de las directrices de la Teoria de Representaciones
Semidticas en el disefio de las actividades experimentales y las situaciones didacticas a las que

se enfrenta cualquier estudiante de la muestra.
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Figura 1. Andlisis de la situacion hipotética basada en el diagrama de ETM

La informacion recolectada que corresponde al trabajo matematico personal del estudiante se

analiza desde la perspectiva del modelo ETM. Se identifican las génesis (semidtica, instrumental



y discursiva) y los planos que conectan las génesis mencionadas, activados en el trabajo

matematico del estudiante.



3. Las actividades didacticas

Ya hemos mencionado que cuatro actividades didécticas se disefiaron con una estructura de
actividad de exploracion guiada (Carrion et al., 2016), es decir, cada actividad se contiene en
varias hojas de trabajo en la que se proporcionan indicaciones y se plantean preguntas que el
estudiante debe responder por escrito (ver a detalle en los Anexos). En si, esta actividad puede
considerarse como actividad didactica llevada en el aula o como actividad fuera del aula, de
hecho, se dieron las dos opciones con siete estudiantes en el aula y dos fuera, ya que nuestra
intencion fue que la actividad se desarrollara de manera auténoma por cada estudiante. De esta
forma, el estudiante se ve en la obligacion de asumir la responsabilidad total de su trabajo
matematico relativo a la actividad. Si bien, en este experimento educativo se contempl6 una etapa
de trabajo individual, no podiamos dejar pasar el aprendizaje sujeto al grupo o a la colectividad,
por ello, después del trabajo matematico individual se pasaba a una etapa de discusion grupal, al
estilo debate cientifico (Legrand et al., 2011) con la menor posible actuacion del profesor. Todas
las actividades duraron un maximo de 90 minutos para ambas etapas y ajustarse a la duracion
estindar de una clase de Calculo Diferencial en la universidad donde se realizd la

experimentacion.

3.1 Actividad didactica 1

La actividad se disefio de forma que los estudiantes tuvieran que responder a diez preguntas,
como se muestra en la figura 2. Preguntas presentadas en lenguaje natural (registro de
representacion semidtico textual) y se esperaba que las respuestas de los estudiantes emergiesen,
al menos, los registros de representacion textual-verbal, figural y numérico. En esta actividad los

estudiantes podian usar por iniciativa propia un artefacto material como una regla graduada.

El objetivo didéctico principal se correspondia a hacer emerger signos semioticos espontaneos
del estudiante (Hitt, 2013) e identificar simbologia como las literales (letras) que utilizaban, entre
ellos: la dimension espacial de los esquemas y la necesaria precision de la figura geométrica

descrita en el texto (Péez et al. 2023)

El objetivo matematico se centr6 en identificar las variables y los conceptos adjuntos a éstas. Es
decir, se estudiod si los estudiantes distinguian las variables contextuales de la actividad y sus

usos: La variable recorrido y la variable distancia al punto inicial. Ademas, asi como los conjuntos



numéricos donde estas variables toman valor; dominio de valores de las variables que aparecen

implicitamente en la actividad y si se utilizan en relacion con las variables establecidas.

PROYECTO
ENSENANZA DEL
CALCULO

Nombre
Estodios que realiza

Actividad Ne. I: Recorrido de la hormiga'

En una sitmacion hipotética: Una hormiga sale de su hormiguero, o cual esta en wn punto sobre o
perimetro de un cuadrado. Si anda, lo hace solo por este perimetro sin retroceder

I. Realice un esquema o bosquejo de la situacion hipotética

Com la intencion de comunicarle a un compaiiero su bosquejo, sin que se lo presente, redacte un
mensaje, para que ¢l pueda reproducir este bosquejo o dibujo

3. Enlahoja cuadnculada (solicitela a su maestra)
1. Dvbuje el cuadrado por ¢l cual la hormiga va a realizar su recorrido
il. Especifique las medidas en centimetros, del cuadrado dibujado,
i, Defina el punto en el que se encuentra el hormiguero.
iv. Proponga la ruta que va recoerer la hormiga para explorar el contorno del cuadrado. Tome en
cuenta que la hormiga no retrocede

“Activadad discfiada 2 parte de a2 actovadad ddictica cxpenmentada on Ixlgado y Mastiner (2003

10.

Observe el recormdo de la hormiga y la distancia que estd la hormiga del hormigwero. ;qué
cantidades varian?, ;qué cantidades se manticnen constantes”

Argumente si la distancia a la que esta la hormiga del hormiguero, es igwl, 0 no, 2 la distancia que
recorre la hormiga del punto donde se encuentra al hormiguero

Argumente si existe algim tipo de relcion entre el recorndo que realiza la hormiga y la distancia
que hay entre la hormiga y el hormeguero

¢ El recorrido que realiza la hormiga, entre qué valores se encuentra?

La distancia que hay entre la hormiga y el hormiguero, entre qué valores se encuentra?

En o siguiente cuadro, escribe la desigualdad que represente los valores en que se encuentran tanto
¢l recomrido como la distancia

Desigualdad

a Valores en que se enceentra el recorndo
que realiza |a hormiza

b. Valores en gue se encuentra la distancia
gue hay entre la hormiga v ol hormigwero

En o sigmiente cuadro, escribe el valor minimo y valor miaximo que tendrian tanto o recomdo
como la distancia. Arsumente cémo obtuvo esios valores

Valor | Valor
minimo | maxino

Argumentacion

2. Recorndo que realiza la
hormiga
b. Distancia que hay entre el

hormiguero v la hormiga

Figura 2. Actividad didéctica 1 disenada para el experimento educativo

3.2 Actividad didactica 2

Esta actividad se compuso nuevamente con cuatro preguntas, que intentan dirigir el trabajo

matematico de los estudiantes con el fin de que emerja el registro de representacion semiotica

verbal, el numérico y el grafico. Para ello, se le proporciond instrucciones precisas para que

realizasen la construccion de un cuadrado en una hoja de papel en blanco y para que tomasen

algunas mediciones en referencia a las dos variables del contexto. Para poder hacer

comparaciones de las medidas entre estudiantes, se le solicitd que considerasen situado el

hormiguero en un vértice del cuadrado y que ubicasen tres puntos en cada lado del cuadrado

uniformemente espaciados en cada lado del cuadrado (ver pregunta 2 en la figura 3).



Para este momento de la experimentacion, se disefid la actividad de exploracion guiada para
direccionar y dirigir hacia una supuesta y esperada convergencia de los pensamientos de todos
los estudiantes, a través de resaltar las variables de interés en un momento dado; el valor de lo

recorrido por la hormiga y la distancia que hay entre ésta y el hormiguero.

En el disefio se contemplo que el estudiante pueda integrar y manipular artefactos materiales,
tales como la hoja de papel en blanco para construir un cuadrado e instrumentos de medida (reglas

graduadas) que permitieran completar la informacion numérica que era solicitada.

De la misma manera, se insisti6 en querer corroborar el grado de diferenciacion y apropiacion en
el uso de las variables del contexto: recorrido y distancia, y si se establecia alguna relacion de
dependencia entre estas variables, con el reconocimiento de la variable independiente y la

dependiente segun el enunciado.

PROYECTO c Argumente si b distancia del punto C: al hormiguero Hi es igual, o no, a la distancia que
ENSENANZA DEL recorre de la hormiga entre esos dos puntos.
CALCuLO
Nombre
Actividad Ne. 2: Recorrido de la hormiga sobre el cuadrade’
En wna situacion hipotética: Una hormiga sake de su hormiguero, ¢l cml estd en un punto en un vértice d Argamente si b distancia del punto D, 2l hormiguero H, es igwal. 0 no. 2 la distancia que
de un cuadrado. Si anda, lo hace solo por o perimetro de este cuadrado sin retroceder recorre de la hormiga entre esos dos puntos

Instrwccidn:

En una hoja amado carta, realice las dobleces necesarias ded papel para obtener wn cuadrado. Con

ayuda de tiyeras corte por alguna marca para disponer del caadrado

1 iDe gué manera puede comprobar que la figura obtenida es wn cwadrado? Argumente s
respoesta.

3 Realice las modidas en centimetros necesanias para completar la Tabla |
Tustos Medida & rocerrals D
kcormad i ba hormag: -
pazton
(centmcros)
HA
2 En ¢l perimetro del cuadrado obtenido HA
i Etiquete Jos vértices del cuadrado como H,. H., H, y H,. El punto H, es domde sc sitm al
hormigueso HiA
. Divida cada lado del cuadrado en cuatro partes iguales y etiquete com A, A; ¥ A, Jos pumtos )
de division entre H: y H:, com Bi, B: y Bs los puntos entre H: y Hs, com Cs, C: y Cs los puntos
entre Hs y Ha y com Ds, D= y Dy los puntos entre Ho y H HB
Notx: Todos los puntos A,. A..... D, y los vértices som punios por donde pasa la hormiga
dentro de la ruta establecida. No olvide que la 23 no retrocede H.B,
#i. Con kipiz de color aral, mamque la distanc y del punto B, al hormiguero (H, ) H.C
iv. Con lapiz de color rojo. marque el recormido de la hormiga desde el hormigwero H. al punto B,
H,C
a Argumente si b distancia del punto A, al hormiguero H, es igml. 0 no, 2 la distancia que "
recorre de la hormiga entre esos dos puntos. G
H.D
H.D
b.  Argumente si b distancia del punto B, al hormiguero H, es igual, o no. a la distancia que H.D,
recorre de la hormiga entre esos dos puntos. Tabla No. 1

3 Escrita la informacion de la Tabla No. | como pares ordenados (parcjs ordemadas) en la
columna vacia de I tabla

—_— R} Solicita a su maestra una hoja cuadriculada, y represente estos pares en un plano cartesiano
*Activadad discfiads 3 prte de la actvidad didsctica cxperamentads en Delpado y Martnce (2023

Figura 3. Actividad didéctica 2 disenada para el experimento educativo



3.3 Actividad didactica 3

En esta actividad se propusieron seis preguntas que se correspondian a utilizar la informacion
numérica obtenida (medidas) en la actividad 2. La actividad est4d dedicada a observar que en las
respuestas de los estudiantes apareciera el registro de representacion semiotica algebraico. Es
decir, si podian establecer la expresion algebraica de la relacion funcional de las variables del

contexto.

También, se disefd para que el estudiante transitara desde ese registro algebraico hasta construir
una nueva representacion grafica que mostrase la relacion global entre los conjuntos de las
variables estudiadas. Asi pues, esto significa que la actividad de exploracion guiada estuvo
disefiada para encaminar el trabajo de los estudiantes hacia una institucionalizacion del
conocimiento matematico. Al mismo tiempo, se pretendidé comprobar si los estudiantes
expresaban de forma algebraica el dominio y el rango (intervalos) de la supuesta relacion

funcional buscada.

Amalice el recorndo de la hormiga en of sezundo lado del cuadrade:

PROYECTO
ENSENANZA DEL
CALCULO "

2 Entre qoé valores se encuenra ol recorrido de ks hormiga ea este segundo lado del cuadrado

{
Nombee

Actividad Ne. 3: Relacién funciomal en ¢l contexte del recorrido de la hormiga sebre ¢l cuadrado’

Continuando com ¢l trabajo gue inicio en la actividad No. 2 y haciendo uso de los datos tomados en la
Tabla No. 1. responda a lo siguiente

ada al recomido para expresar estre qué valores se
e segundo lado ddl cuadrado

1. Asigne una etigueta o lteral (letra) para especificar la medida del recomido de la hormiga y otra lteral
para especificar |a distancia entre los puntos. Esta letra o etiqueta es la vanable goe se va a wtilizar en
las siguienies preguntas cuando se haga referencia al recornido y a la distancia

Nembre Etiqueta o literal asignada
Recormido de 1a hormeza
Distancia entre los puntos (hormiguero y punto donde
se encuentra la hormigza)

rrido como a la distancia, eserib
nos del recormido para e

cusdrada

2. Amalice el desplazamiento de la bormiza en el primer lado del cuadrado
a Entre gué valores se encuentra o recorrido de b hormiga en este primer lado del cuadrado.
- £ Utilizando la expresi
del punto HiB: obti

b. Utilice wna desigualdad y la Iiteral asignada al recorrido para expresar emtre qué valores se
encuentra el recorndo de la hormiga en este primer lado del cuadrado

c. Entre qué valores se encuentra la distancia que esta la hormiga del hormiguero

e

Utilice una desigualdad y la literal asignada a la distancia para expresar entre qué valores se
encuentra la distancia gue esti b hormiga del hormiguero, en este primer lado del cuadrado.

n

Utilizando bis literales asignadas tanto 2l recorrido como a la distancia, escriba la expresion
algebraica de la relacion funciomal distancia en términos del recornido.

IActivadad discfiada 3 purte de |3 actvaded didictica cxperimentada on Delgado y Mastiner (2023

Figura 4. Actividad didéctica 3 disenada para el experimento educativo



3.4 Actividad didactica 4

De acuerdo como se disefid el experimento educativo, se concibido que después de las tres
primeras actividades didacticas, se diera un proceso de institucionalizacion del conocimiento y
que esta cuarta actividad didéctica permitiera verificar el aprendizaje significativo de los
estudiantes después de la realizacion individual de las actividades anteriores y de la discusion
con todo el grupo. Para ello, se disefidé un conjunto de quince preguntas con las que el trabajo
matematico de los estudiantes mostrara la aparicion de los registros de representacion verbal,

numérico, grafico y algebraico.

Esta actividad permitiria tener un control del trabajo realizado por los estudiantes en los diferentes
momentos y en la institucionalizacioén del conocimiento. En este caso se sustituyo la figura del
cuadrado por un rectangulo. Asi pues, se pudo comprobar si podian generalizar la relacion

funcional relativa al cuadrado.

Ante el reto de una operatoria dindmica y con la intencion de apoyar el trabajo individual en el
proceso de conversion de registros de representacion semidtica, se empled de manera especifica

la aplicacion GeoGebra para facilitar las hipotesis obtenidas a mano.
3.5 Los datos de la experimentacion de las actividades

La experimentacion se desarrollé en cinco sesiones de noventa minutos.

La muestra estudiantil por conveniencia corresponde a un grupo de siete estudiantes

universitarios inscritos en el curso de Célculo Diferencial para ingenieros.

Se involucrd a una persona de la institucion; la profesora del curso como docente y como
observadora, y a otra persona cualificada como externa a la institucion que también realiz6 el rol

de observadora.
4. Resultados

La forma de analizar en extension el estudio realizado en la experiencia y el andlisis del trabajo
matematico de los siete estudiantes se puede consultar en Paez et al (2024). En este trabajo
analizamos el estudio para mostrar como se favorece el aprendizaje de los estudiantes con las

actividades didacticas. Por ello, se presentan el trabajo matemdtico en forma de episodios;

10



concretamente el trabajo matematico del estudiante (E1) con el desarrollo de las cuatro

actividades didacticas.

4.1 Actividad didactica 1: Representacion espontinea y representacion institucional

Ya hemos dicho que la primera actividad exploraba el pensamiento de los estudiantes en relacion
con signos semidticos que son representativos y funcionales. Se intent6 identificar en estos signos

semidticos el tipo de pensamiento o nociones matematicas que predominan en los estudiantes.

En la figura 5, se observa el contraste de dos representaciones semioticas de la situacion inicial
planteada, en relacion a las instrucciones dadas en la actividad. La imagen de la izquierda de la
figura 5 esta relacionada a la pregunta 1, y se corresponde al esquema o bosquejo de la situacion
hipotética. La imagen de la derecha de la figura 5 est4 relacionada con la pregunta 3, y se
corresponde a la representacion institucional que proporciona al estudiante al solicitarle que
dibuje el cuadrado por la cual la hormiga se mueve. Otros objetos presentes en la imagen de la
derecha se corresponden a las instrucciones dadas del formulario. Por ejemplo, representar el
hormiguero a través de un punto y especificar las medidas en centimetros ya que se utilizé un

papel cuadriculado estandar.
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Figura 5. Trabajo matematico del estudiante E1 en la actividad didactica 1, pregunta 1y 3

La representacion espontanea de la situacion refleja una vision del fendmeno como discreto;
imagen de la izquierda. Esto es asi por el signo utilizado que corresponde a flechas y por lo que
responde en la pregunta 7, en donde asocia la variable Recorrido de la hormiga con el conjunto
de los nimeros enteros 0 y 19. Esto revela que su pensamiento matematico estd inmerso en lo

discreto. Ademas, hay una total ausencia de control discursivo sobre el bosquejo realizado en la
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pregunta 1, debido a que el bosquejo no corresponde a un cuadrado por la ausencia de un trazo

continuo y la desigualdad en la longitud de sus lados.

En términos de la génesis instrumental, el artefacto material que corresponde a la regla se uso6
solo para hacer el trazo recto, sin que se active un proceso de medicion, y por supuesto, ningiin

de calculos algebraicos por falta de medidas.

En relacion a la referencia tedrica matematica, existe una total ausencia de las caracteristicas
propias del concepto de variacion. Esto esta explicitamente expresado por el estudiante al escribir
“Ninguna cantidad es variable. Todas son constantes y una sola cantidad (5)”, como se muestra

en la figura 6.

4 Observe ¢l recorrido de la hormiga v la distancia que estda la hormiga del hormiguero. ;qué
cantidades varian?. ; qué cantidades se mantienen constantes? | ‘
‘ . viviadal. 4§ Noend | koG ., 2als Anatid
F.\l!‘,,,'qlt Yi(L N 11‘; AN ¢ Y17l "E‘) L‘ \ s 1 'v‘(,‘".,‘- 205t €9 U W & (£ ,\..' Al

Figura 6. Trabajo matematico del estudiante E1 en la actividad didactica 1, pregunta 4

4.2 Actividad didactica 2: El proceso de medicion

La estructura de exploraciéon guiada de esta actividad permitia solicitar al estudiante la
construccion del cuadrado sobre una hoja de papel en blanco del tipo carta de formato americano
(21.59%x27.94). Ademas, se solicito trazar en colores diferentes el recorrido y la distancia relativos
a la ubicacion de diferentes puntos de cada lado por donde se mueve la hormiga. Igualmente se

pidieron las medidas del recorrido y la distancia para esos puntos como se muestra en la figura 7.

La manipulacion practica que realiza el estudiante con los artefactos tangibles, en esta actividad
didactica, encamina al estudiante a percibir la diferenciacion de las variables en juego; recorrido
y distancia. Esto se evidencia en las respuestas a los apartados a y b de la pregunta 2. En ellas se
aprecia que las medidas practicas son respaldadas por la medida obtenida usando el Teorema de
Pitagoras. De esta forma el estudiante establece la igualdad o no entre las dos variables segtn el

lado de cuadrado; véase la figura 7.
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Argumente si la distancia del punto As al hormiguero H; es igual, o no, a la distancia que
recorre de la hormiga eptre esos dos puntos

£

—

) Argumente si la distancia del punto B, al hormiguero H, es igual. o no, a la distancia que
recorre de la hormiga entre esos dos puntos

Respuesta a las preguntas 2-a 'y 2-b

Figura 7. Trabajo matematico del estudiante E1 para la actividad didactica 2

Igualmente, se evidencia el sistema de control que ejerce el estudiante al comparar la medida
tomada con el artefacto material (regla) con la calculada con el artefacto simbolico (teorema de
Pitadgoras), puesto que, otorga mayor peso a la medida conseguida con el Teorema de Pitagoras,
ya que es la que utiliz6 para justificar la igualdad o no de las variables segun el punto marcado

del cuadrado.

La tarea de medir propuesta en esta actividad didéctica evidencid ciertas coincidencias de los
valores numéricos de la variable distancia en los dos primeros lados, con los del tercer y cuarto
lado. Esta caracteristica visible en el registro numérico promueve una actuacion de control
personal al transitar desde el registro tabular-numérico hasta el registro grafico, permitiendo

reestructurar el trabajo el estudiante; véase la figura 8.
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Figura 8. Trabajo matematico del estudiante E1 en la actividad didactica 2: Preguntas 2e y 4

De alguna forma, parece que el uso del artefacto material influye en el control del trabajo
matematico del estudiante, pero no parece que sea suficiente para hacerlo reflexionar sobre el
modelo grafico (segmento rectilineo o segmento no rectilineo) cuando se interpretan todas las
posibles posiciones de la hormiga en cada lado del cuadrado. Esto es, no se evidencia la
concientizacion del estudiante ante el tipo de curva o grafica que modela la situacion hipotética

planteada, puesto que el estudiante remarc6 una cierta poligonal como grafica final.
4.3 El proceso de institucionalizacion usando GeoGebra

La sesion dedicada a la formalizacion la solucion de la situacion hipotética planteada se hizo con
el uso de GeoGebra, para ello, lo primero fue la construccion de un cuadrado cuyo lado podia
cambiar de longitud al variar la posicion un deslizador como se muestra en la figura 9. Resulta
que la Unica forma de que un usuario de GeoGebra pueda utilizar algo similar a una variable

matematica personal es hacerlo mediante un parametro definido por un deslizador.

El cuadrado se genera mediante la construccion de un poligono regular de cuatro lados con la

longitud del lado definido por el parametro.

Si bien se pudo optar por una construccion de la representacion grafica punto a punto mediante
la situacion del movimiento de la hormiga con otro nuevo deslizador, no se hizo asi ya que se
estaba en un proceso de institucionalizacion. En proximas experimentaciones emplearemos la
simulaciéon del movimiento. Asi pues, se empled la expresion algebraica en términos del

pardmetro definido por el deslizador, para definir la funcién mediante la reiteracion del comando
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Si(<Condicion>, <Entonces>, <Si no>). El introducir la expresion algebraica de esta manera
requiere de atencion debido a que hay que utilizar de manera repetida el comando mencionado
para completar los cuatro trozos de la funcidon ya que para esta experimentacion se contempld

que la hormiga da una sola vuelta.

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A LR D) ° | a=2

AN OO L) N2 4

» Vista Algebraica

® a=2

® A=(9,3)
ci(x-9y+(y-3y=4
B =(10.47,4.35)

® =2

® pol=4 a

x 0<x<2 ® . —

V22 +(x—2)? 2<x<4

X

» Vista Grafica X

1
"

® p(x) = .
V2 4H(3:2-%)7 (B <x<6)A((0=xVx>2)A(l 3
4.2 -x 1(6<x <B)A((0>xVx>2)A(

Figura 9. Vistas, Grafica 2D y Algebraica, del modelo con GeoGebra para la situacion

hipotética planteada

° o7

4.4 Actividad didactica 4: Generalizacion del proceso de medicion al rectangulo

Para inspeccionar el posible aprendizaje significativo se disefio la actividad 4, en la que se
extiende el trabajo de las primeras tres actividades didacticas al considerar que el recorrido de la
hormiga se hace sobre un rectangulo. En relacion con la evocacion del registro gréfico, en el
disefio de la actividad didactica se permiti6 el apoyo de GeoGebra, y se omitio el trabajo de

realizar la representacion grafica de manera manual.

Con la respuesta desarrollada por el estudiante en esta actividad se evidencia que la nocion de
variacion e identificacion de las variables se consolidaron en él. Por otro lado, sucedié que la
tarea de medir con el artefacto material obstaculizd cierto cardcter simétrico de lo medido en el
cuadrado. El estudiante extrapold las medidas tomadas en el segundo lado del rectangulo relativas
a los puntos etiquetados HnBm, al tercer lado del rectangulo para los puntos etiquetados HyC.

Esto es patente en la tabla de la figura 10 correspondiente a la pregunta 3, apartado e.
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I = Si(0kz<6,2)

Figura 10. Trabajo matematico del estudiante E1 en la actividad didactica 4: Pregunta 3-e y 10.

Es probable que, al haberse omitido la realizacion de la representacion grafica de manera manual,
no se haya activado control necesario para coordinar la representacion tabular-numérica y la
representacion grafica. En la representacion grafica que proporciona con apoyo de GeoGebra en
la figura 10 en relacién a la pregunta 10, su trabajo estd centrado en la acomodacion de los trozos
de manera aislada como funciones independientes, pero no realiza la confrontacion entre la
informacion en los registros de representacion, el numérico-tabular, el algebraico y el gréafico.
Esto marca cierto retroceso en términos de la no activacion de control entre el registro numérico-
tabular y grafico que mostrd en la actividad didéactica 2. En cierta medida, este control se
desvaneci6 con el objetivo de realizar la grafica con GeoGebra. Esto nos lleva a considerar que
ante el interés por integrar un artefacto tecnologico (GeoGebra) para la representacion de
funciones, es muy importante considerar la importancia de asegurar la imaginacion del estudiante
que se activa facilmente al realizar la representacion grafica de manera manual, aunque sea a

modo de bosquejo de grafica.
5. Algunas reflexiones y perspectivas de investigacion

Los resultados de este experimento educativo evidencian que la implementacion de las
actividades disefiadas permiti6 identificar algunas debilidades, ciertas fortalezas y las necesarias
estrategias de control que puedan implementar o no, los estudiantes con respecto a los distintos
registros de representacion semidtica del concepto de funcion y caracteristicas adjuntas como
dominio y rango. Asimismo, en relacion con las debilidades ha resultado importante aflorarlas al

utilizar el planteamiento de una situacion hipotética con la hormiga con la que emergen también
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representaciones espontaneas de los estudiantes. Esta practica experimental ha permitido explorar
algo esencial: La vision real que el estudiante tiene sobre fendémenos de tipo continuo o si estos
son identificados como de tipo discreto. Ademas, ha identificado la dificultad del estudiante para
imaginar que el registro simbolico y el registro algebraico no estd definido mediante una nica
expresion, es decir, la dificultad de asumir la expresion de una funcion definida por partes en su

dominio.

Por lo dicho hasta hora, queda patente la importancia de integrar a la experimentacion educativa
todas las etapas que considera por ejemplo la metodologia de ensefianza ACODESA, en la que
una discusion en pequefios grupos podria ayudar a evolucionar las representaciones espontaneas
para llegar a las representaciones institucionales, sin que éstas Gltimas sean impuestas, sino que
surjan como la evolucion de las representaciones espontanea y de la discusion. Es decir, que se
fomente las representaciones institucionales a partir de las representaciones semioticas

socialmente construidas (Hitt y Quiroz, 2019)

El hecho de hacer un trabajo matematico empleando artefacto material, como una hoja blanca y
una regla graduada, rompid con el esquema clésico de la clase. Ademads, resulto ser de apoyo para
el trabajo matematico autonomo que deben realizar los estudiantes sin tener que escuchar la
palabra del profesor, ya que es el estudiante el que se encuentra con la situacion practica que debe

resolver.

Este experimento educativo puede completar otro recorrido didactico previsto inicialmente en
fase de disefio que muestre otras concepciones. Por ello, resulta necesario incrementar el conjunto
de mediciones realizadas dirigidas a la reflexion en torno a la continuidad y la expresion afin, o
no, de la relacioén funcional. Ademas, en esta experiencia solo se permiti6 desplazar a la hormiga
por todo el perimetro del cuadrado, pero quedan ideas emergentes como la periodicidad si a la

hormiga se le permite seguir dando vueltas al perimetro.

El trabajo de medicion puede ser simulado directamente con artefactos digitales al integrar
GeoGebra, ahora bien, esa simulacion no debe reemplazar totalmente el trabajo manual ya que
la correlacion de los diferentes registros de representacion semiotica debe emerger y no impuesta
como se simula en GeoGebra. Es decir, en la representacion grafica de la situacion, el trabajo con
la hoja en blanco, el estudiante debe transformar en puntos del plano cartesiano las medidas

efectuadas con la regla. Las actividades didacticas, en sus etapas de discusion, podrian facilitar
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la evocacion de un analisis algebraico y el trazo a mano alzada de la curva que describe el
comportamiento de la hormiga. De esta manera, se genera una perspectiva que no debe de ser
reemplazada en su totalidad con el apoyo de GeoGebra o de algun otro artefacto digital. La etapa
de consolidacion de estandares requiere variar caracteristicas del cuadrado y volver a las
mediciones sin que tenga que hacerse todo de nuevo, para eso si es interesante el uso de esas

tecnologias digitales.

De acuerdo con los resultados que reportan Delgado y Martinez (2023) y con los de esta
experimentacion, se identifica la dificultad en cuanto al objetivo principal comin en los
estudiantes: No consiguieron abstraer ni una representacion grafica ni una representacion
algebraica del modelo funcional de la situacion hipotética planteada. Asi pues, el estudio de una
funcion a trozos requiere de un mayor trabajo experimental en el aula. En este sentido, y como
perspectiva de esta investigacion se plantea la interrogante: ;Qué tipo de acciones se deben de
implementar en el aula de clase cuando el estudiante tiene habilidades en el registro de
representacion numérica o grafica, y adolece de habilidades en el registro de representacion

algebraica?

Aunque solo nos hemos centrado en describir lo didactico y lo matematico de esta experiencia,
no podemos finalizar este trabajo sin eludir algo importante, esto es, el interés que despierta en
estudiantes la ejecucion autdnoma de este tipo de actividades didécticas en el aula. Los beneficios
de disponer de situaciones de trabajo placenteras para los estudiantes nos impactan ante este tipo
de experiencias, y nos permite asumir que mantener este interés del estudiante se corresponde
con contar con mayores recursos didacticos para una dindmica similar en el aula. En realidad,
como una actividad constante y diaria de experimentacion educativa o, lo que es lo mismo, un

cambio de acercamiento distinto al saber matematico.
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8. Anexos

8.1 Actividad didactica 1

PROYECTO
ENSENANZA DEL
CALCULO
Nombre:
Estudios que realiza:

Actividad Ne. I: Recorrido de la hermiga'
En una sismacion hipotética: Una hormiga sale de su hormiguero, o cual esta en wn punto sobre o
perimetro de un cuadrado. Si anda, lo hace solo por este perimetro sin retroceder.

l.  Realice un esquema o bosquejo de la situacion hipotética.

2. Com la ntencion de comunicarie a un compadero su bosquejo, sin que se lo presente, redacte un
mensaje. para que ¢l pueda reproducir este bosgquejo o dibajo.

3. En la hoja cuadnculada (solicitela a su maestra)c
1. Dibaje el cuadrado por ¢l cual la hormiga va a realizar su recorrido.
1. Especifique las medidas en centimetros, del cuadrado dibujado.
ui. Defina el punto en el que se encuentra el hormiguero.
iv. Proponga |2 reta que va recorrer la hormiga para explorar el contorno del cuadrado. Tome en
cuenta que la hormiga no retrocede.

SActivadad discfiads 3 parte de |2 actvadad Sdactica cxpenimentada cn Delgado y Mastncr (2003)
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10.

Observe el recormido de la hormiga y la distancia que esti |2 hormiga del hormigwero. jqué
cantidades varian?, ;qué cantidades se manticnen constantes”

Argumente si la distancia a la que esta |2 hormiga del hormiguero, es igwal. 0 no, 2 la distancia que
recorre |2 hormiga del punto donde se encuentra al hormigeero.

Argumente si existe algan tipo de relacion entre el recorndo que realiza la hormiga y la distancia
que hay entre la hormiga y el hormiguero.

JEl recarrido que realiza la hormiga, entre qué valores se encuentra?
JLa distancia gue hay entre la hormiga y el hormiguero, entre qué valores se encuentra?

En o siguiente cuadro, escribe la desigualdad que represente los valores en que se encuentran tanto
el recorrido como la distancia.

f)cs'guldad

a.  Valores en que se enceentra el recorndo
que realiza |a hormiza

b.  Valores en que se encuentra la distancia

gue hay entre la hormiga v o hormiswero.

En o sigmente cuadro, escribe el valor minimo y valor mavimo que tendrian tanto o recomdo

como la distancia. Arsumente cdmo obtuvo estos valores.
Valor | Valor .
. . e Argumentacion

a l-lcmmdoqueminh
hormiga

b. Distancia que hay entre el

hormiguero v la hormiga
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8.2 Actividad didactica 2

PROYECTO
ENSENANZA DEL
CALCULO

Nombre:

Actividad Ne. 2: Recorrido de la hormiga sobre el cuadrade’

En uma situacion hipotética: Una hormiga sake de su hormiguero, el cml esta en un punto en un vértice
de un cuadrado. Si anda, lo hace solo por o perimetro de este cuadrado sin retroceder.

Instreccion:

En una hoja tamado carta, realice las dobleces necesarias ded papel para obtener wn cuadrado. Con

ayuda de tijeras corte por alguna marca para disponer del cuadrado.

l.  ;De gué manera puede comprobar que la figura obtenida es wn cwadrado? Argumente su
respocsta.

"

En ¢l perimetro del cuadrado obtenido:

i. Etiquete Jos vértices del cuadrado como H,. H., H, y H,. El punto H, s domde sc sitwa al
hormigueso.

. Divida cada lado del cuadrado en cuatro partes iguales y ctiquete com A, A; ¥ A, los puntos
de division entre H: y H:, com Bi, B: y Bs los puntos entre H: y Hs, com Cs, C: y Cs los puntos
entre Hs y He y com D, D: y Dy los puntos entre Ha y Hio
Notx Todos los pumtos A, A..... D, y los vértices som punios por donde pasa la hormiga
dentro de la ruta establecida. No olvide que la hormiga no retrocede.

ui. Con lapiz de color azul, marque la distancia que hay del punto B, al hormiguero (H, ).

v. Con lapiz de color rojo, marque el recomnido de la hormiga desde el hormeguero Hi al punto B,

a.  Argumente si b distancia del punto A, 2l hormiguero H, es igml. 0 no, 2 la distancia que
recorre de la hormiga entre esos dos puntos.

b.  Argumente si b distancia del punto B, al hormiguero H, es igual, o no, a la distancia que
recorre de la hormiga entre esos dos puntos.

*Activadad discfiada 3 parte de 13 actvadad dacna cxperamentada on Ixlpado v Martnce (2023)
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c.  Argumente si b distancia del punto C: al hormiguero Hi es igual, o no, a la distancia que
recorre de la hormiga entre esos dos puntos.

d.  Argumente si b distancia ded punto D, al hormiguero H, es igwal. o no, a la distancia que
recorre de la hormiga entre esos dos puntos.

e.  Realice las medidas en centimetros necesanas para completar la Tabla |

Tuntos Modida & recorrado
sckcoonad d ks hormaga
os (ocntnaros )

HA

HA,;
H:A,
H.B

H,B,
H,B,
H,C,
H,C;
H,C,
H.D
H:D:
H.D,

Dutascia antre bos
paston (contimaction )

Tabh No. |

3. Escrba kb informacion de la Tabla No. | como pares ordenados (parcis ordemadas) en la
columna vacia de la tabla

4. Solicita a su maestra una hoja cuadnculada, y represente estos pares en un plano cartesiano.



8.3 Actividad didactica 3

UACM

el . ENSENANZA DEL
CALCULO

Nombre:

Actividad Ne. 3: Relacién funciomal en ¢l contexte del recorrido de la hormiga sebre ol cuadrado’
Comtinuando com ¢l trabajo gue inicio en la actividad No. 2 y haciendo uso de los datos tomados en la
Tabla No. |, responda a lo siguiente:

l. Asigne una etigueta o Ineral (letra) para especificar la medida del recorndo de la hormiga y otra lnteral
para especificar la distancia entre los puntos. Esta letra o etiqueta es la vanable que se va a wtilizar en
las siguienies preguntas cuando se haga referencia al recorndo y a la distancia.

- Nembre Etigueta o literal asiznada
| Recorrido de Ia :

Distancia entre los puntos (hormiguero y punto donde

se encuentra la hormiza)

2. Amalice el desplazamiento de la hormiga en el primer lado del cuadrado:
2 Entre gué valores se encuentra o recorrido de b hormiga en este primer lado del cuadrado.

b. Utilice wna desigualdad y la Ineral asignada al recorido para expresar emtre qué valores se
encuentra el recorndo de la hormiga en este primer lado del cuadrado.

¢. Entre gqué valores se encuentra la distancia que esta la hormiga del hormiguero.

d. Utihice una desigualdad y la literal asignada a la distancia para expresar entre gqué valores se
encuentra la distancia gue estd b hormiga del hormiguero, en este primer lado del cuadrado.

¢. Utlizando bs literales asignadas tanto al recorndo como a la distancia, escriba la expresion
algebraica de la relacion funciomal distancia en términos del recornido.

SActivadad discfiads 3 parte de |a sctovadad ddictics cxpenimentads on Delgado y Mastncr (2023)
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3. Amalice el recorndo de la hormiga en ¢l sezundo lado del cuadrade:

8,

H, H
2 Entre gqué valores se encuentra of recorrido de b hormiga en este segundo lado del cuadrado

b. Utilice wma desigualdad y la Ineral asignada al recormido para expresar emtre qué valores se
encuentra el recorndo de la hormiga en este segundo lado ded cuadrado.

. Entre qué valores se encuentra la distancia que esta la hormiga del hormiguero.

d. Utilice una desigualdad y la literal asignada a la distancia para expresar entre qué valores se
encuentra la distancia que esti b hormiga del hormiguero, en este segundo lado del coadrado.

¢ Utilizando bs literales asignadas tanto 2l recorndo como a la distancia, escriba la expresion
algebraica de la refacion funciomal distancia en términos del recormido pam este segundo lado del
cuadrado.

£ Utilizando la expresidn algebraica proporciomada en ¢l inciso anterior, evaliie si com ¢l recomido
del punto H:B» obtiene la misma distancia gue colocd en la Tabla No. 1.
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PROYECTO
ENSENANZA DEL
CALCULO

4. Amalice el recornido de la hormiga en el tercer lado del cuadrado
a2 Complete la sigmiente tabla.

Desigualdad que expresa entre qué valores se encuentra o
| recorrido de la homiga en el tercer lado del cuadrado.

Desigualdad que expresa entre qué valores se encuentra la
distancia que esta la hormiga del hormiguero, en el tercer lado
del cuadrado.

Expressom algebraica de la relacdm funcional distancia en

términos del recorrido para este tercer lado del coadrado.

b. Utihizando la expresion algebraica proporciomada en la dltima fila de la ubla, evalie si com el
recornido del H,C,, obtiene la misma distancia que colocd en la Tabh No. |

5. Amalice el recorndo de la hormiga en ¢l cuarto lado del cuadrade
a2 Complete la sizwiente tabla.

Desigualdad que expresa entre qué valores se
encuentna el recomido de la hormiga en ¢l cuarto
lado del cuadrado.

Desigualdad gque expresa entre qué valores se
encuentra la distancia que esta la hormiga del
hormiguero, en el cuarto lado del cuadrado.

Expressom algebraica de la relacion funciomal
distancia en témuinos del recormido pam este

| cuarto lado del cuadrado.

b. Utilizando la expresion algebraica proporciomada en la dltima fila de la ubla, evalie si com el
recormido del H: D:, obtiene la misma distancia que coloco en la Tabla No. |

6. Solicite a su maestra una hoj cuadriculada. Utilice las expresiones algebraicas obtenidas en cada uno
de los lados del cuadrado, para realizar la representacion grafica de la relacion funciomal de la distancia
en términos del recomnido.
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8.4 Actividad didactica 4

UACM

PROYECTO
e Cucd da e ENSENANZA DEL
bt oopu CALCULO

Nombre:

Actividad Ne. 4: Recorrido de la hermiga sobre el rectingule’
En una situaciim hipotética: Una hormiga sale de su hormiguero, ¢l cual esti en un punto en un vértice
de un rectingulo. Si anda, bo hace sélo por el perimetro de este rectamgulo sin retroceder.

l.  Dibuje un rectiangulo de 6 y § centimetros de longitud de sus lados, en el siguiente espacio.

2. ;De qué manera puede comprobar gue la figura dibujada es un rectangulo? Argumente su
respucsta.

3. _Enel perimetro del rectingulo:

L Enguete los vértices del rectimgulo, de manem
consecutiva, como H,. H. H, y H,. El punto H, es
donde se sitim al hormiguero y corresponde al vértice de
LN la zquierda de wno de los lados mas largo (ver Figuna
No. I)

. u. Divida cada lado del rectangulo en cuatro partes
igmles y etiquete con A, A; ¥ A, Jos punios de division
f entre H, y H.. luego de manera comsecutiva, entre H, v
H, etiquételos con B,, B, y B,. Continue etiquetando los
puntos entre H, y H, com €, C, y C,. Fimalmente,
etiquete Jos puntos entre H, yH com D, D, y D,.

Figura No. | Nota: Todos los puntos A, A..... D, y los vértices som
puntos por donde pasa la hormiga demtro de la ruta

o ’
R

establecida No olvide que la hormiza no retrocede.

' Actividad ductads 3 partir & la actividad didactica cxperimentads cn Delgado y Martines (2023)
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ui.  Com lipiz de color azul, marque la distancia que hay del punto B, al hormigueero (H,).
. Com lapiz de color rojo. margee ¢l recoerido de la hormiga desde el hormiguero H, al

punto B,

a. Argumente s la distancia del punto A, 2l hormiguero H, es igual, 0 no, a b medida del
recormido de la hormiga entre esos dos puntos.

b.  Argumente s la distancia del punto B, al hormiguero H, es igml. o no, a la medida ded

recorrido de la hormiga entre esos dos puntos.

c.  Argumente s la distancia ded punto C, al hormiguero H, es izml o no, a la medida ded

recormido de la hormiga entre esos dos puntos.

d  Argumente s la distancia ded punto D, al hormiguero H, es igual, 0 no, 2 h medida del

recornido de la hormiga entre esos dos puntos.

¢.  Realice las medidas en centimetros necesarias para completar la Tabla |

Pumtos
seleccionad
os

Medida del
recormnido de la
hormiza

(centimetros)

Distancia entre los
puntos
(centimetros)

H.A,

"..\;

HA,

HB,

l'ICI

HC,

HC,

H.D,

H,D,

".D'

Tabla No. |
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UACM

PROYECTO
e Cacid do waitn ENSENANZA DEL
Pttt Sope CALCULO

Escriba la informaciim de la Tabla No. | como pares ordenados (parcjas ordemadas) en la
columna vacia de la abla.

Asigne uma etiqueta o literal (letra) para especificar b medida ded recomnido de b hormiga y otra
literal para especificar la distancia entre los puntos. Esta letra o etiqueta es la variable que se vaa
utilizar en las siguientes preguntas cuando se haga referencia al recornido y a la distancia.

Sombre Fliqueta o lcral asignada |

Recomdo de Ia bormigs
Distancia entre los puntos (hormiguero y punto donde
se encuentra la hormiga)

6.

a

Analice el desplazamicnto de la hormiga empezando por el lado mis large del rectingulo:
Entre qué valores se encuentra ¢l recorrido de la hormega en este lado del rectingulo.

Utilice una desigmldad y la lteral asignada al recomdo pama expresar entre qué valores se
encuentra el recormido de la hormiga en esie lado del rectingulo.

. Entre gqué valores se encuentra la distancia que est3 la hormiga del hormiguero.

Utilice una desigualdad y la literal asignada a la distancia para expresar entre qué vakores se
encuentra b distancia gue esta la hormiga del hormiguero, en este lado del rectingulo.

. Utilizando las literales asignadas tanto al recorrido como 2 la distancia, escriba la expresidn

algebraica de la relacion funcional distancia en %¥rminos del recomndo.

Analice el recomdo de la hormiga en ¢l segunde lado ded rectingulo (¢l mis corto anexo):
Entre qué valores se encuentra el recorrido de |2 hormiga en este segundo lado del rectangulo.

. Utilice una desigmldad y la literal asignada al recomdo para expresar entre qué valores se

encuentra el recornido de la hormiga en esie segundo lado del rectingulo.
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c. Entre gué valores se encuentra la distancia que esta la hormiga del hormiguero en este segundo
lado del rectingulo.

d. Unlice wna desigmaldad y la hteral asignada 2 la distancia para expresar entre gqué vakores se
encuentra b distancia gue esta la hormiga del hormiguero, en este segundo lado del rectangulo.

¢. Utilizando las literales asignadas tamto al recorrido como 2 la distancia, escriba la expresidn
algebraica de |2 relacion funcional distancia en términos del recorrido pama este segundo lado del
rectangulo.

£ Utilizando la expresion algebraica proporcionada en el inciso anterior, evalie si con el recomndo
del punto H,B, obtiene la misma distancia que coloco en la Tabhla No. 1.

8. Analice el recomndo de la hormiga en ¢l tercer lade del rectingulo (d otre largo)

2 Complete b sizwiente tabla.
Desigualdad que expresa entre qué valores se
encuentra ¢l recormido de la hormiga en el tercer
 lado del rectingulo.
Desigualdad que expresa entre qué valores se
encuentra b distancia que esta la hormiga del
| hormiguero, en el tercer kado del rectingulo,

Expresion algebraica de la relacion fancional
distancia en términos del recormido para este
tercer lado del rectimgulo.

b. Utilizando la expresion algebraica proporcionada en la altima fila de la tabla, evaloe s con el
recornido del H,C,. obtiene la misma distancia gue colocd en la Tabla No. |
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lado del rectangulo.

hormiguero. en o cuarto bido del rectingulo.

PROYECTO
ENSENANZA DEL

9. Analice el recorndo de la hormiga en ¢l cwarto lade del rectingulo (el otre corto)
a G cte by sigui tabla.

Desigualdad que expresa entre qué valores se
encuentra el recorrido de la hormiga en el cuarto

Desigualdad que expresa entre qué valores se
encuentra la distancia que esta la hormega del

Expresion algebraica de la relacion fancional
distancia en témimos del recornido para este
cuarto lado del rectangulo.

b. Utlizando la expresion algebraica proporcionada en la aktima fila de la tabla, evaloe s con el

recorrido del H.DD,, obtiene la misma distancia que coloc en la Tabla Ne. |

10. Utilice las expresiones algebraicas oblemidas en cada wmo de los hdos del

realizar, con ayeda de GeoGebra, la representacion grifica de la relacion funcional de la distancia

en témainos del recorrido. Imprima la representacion grafica y anexela a este documento.
Nota: Envié o archivo de Geo(icbra al correo imstitucional rosa peezguscm edums

Il.  Escriba la expresion algebraica que relaciona recorrido y distancia, cuando la hormiga realiza dos

vueltas al contomo del rectingulo.

Com ayuda de GeoGicbra, realice la representacion grafica de la relacién funcional de b distancia
en téminos del recormido, cuando la hormiga realiza dos vuckas al contorno del rectangulo.
Imprima la representacion grifica y anexela 2 este docamento.

Nota: Envié o archivo de Geoliebra al correo inmstitucional rosa peers uscm edu.mx

Argumente la diferencia que habria si la hormiga hubiese imkiado su andar empezando por ¢l
lado corto anexo al punto de partida (Hormiguero H,)

Escriba la expresiom algebraica que refaciona recormido y distancia, cuando la hormiga realiza una
vuelta al contomo del rectangulo, iniciando por el lado corto anexo al punto de partida
(Homiguero H,)

Com ayuda de Geolicbra, realice la representacion grifica de la relacién funcional de b distancia
en téminos del recomrido, cuando la hormiga realiza una veelta al contomo del rectimgulo,
miciando por o lado corto anexo al punto de partida (Homéguero H,). Imprima la representacién
grifica y anexela a este documento.

Nota: Envié o archivo de Geoliebra al correo imstitucional rosa peers uscm edu.mx
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