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Recibi la visita de una muy buena amiga que
acababa de regresar de un largo paseo por el
bosque y le pregunté lo que habia observado.
“Nada en particular”, respondio ella. [...] ;Como
era posible, me pregunté a mi misma, caminar
durante una hora por el bosque y no ver nada
digno de mencion? Yo que no puedo ver,
encuentro cientos de cosas que me interesan a
través del simple tacto. Siento la delicada simetria
de una hoja... [...]... y descubro las notables

circunvoluciones de una flor... [...]

Helen Keller, “Three day to see”
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis explora el aprendizaje que una alumna invidente
realiza al acercarse a conceptos algebraicos relacionados con la funcion lineal. Las
nociones que se han escogido para aproximarse a este concepto son pendiente, par
ordenado, recta, correspondencia univoca. Las simbolizaciones utilizadas y asociadas

han sido las variables x e y.

La investigacion se realizo en el Centro de Rehabilitacion de Ciegos de Lima,
CERCIL, y de alli se eligié como sujeto de estudio a una alumna que presenta ceguera
congénita cuya dolencia se acentué desde los ocho afios de edad iniciandose,

paulatinamente, la anulacion de restos visuales.

El objetivo general de esta tesis es analizar los procesos de construccion y
aproximacion al concepto de funcion lineal que desarrolla esta alumna mediante el
apoyo de recursos mediadores —herramientas materiales y semioticas- adecuados a su

aprendizaje.

El marco de referencia teorico utilizado ha sido el Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS) que permitid identificar y analizar
las practicas matematicas; las configuraciones cognitivas; los procesos matematicos; y
los conflictos semidticos que se presentaron en la alumna invidente, y hacer las
comparaciones respectivas con los de un alumno vidente. Las técnicas de recojo de
informacion asi como las nociones de indicialidad y reflexion de acciones han sido

aportadas por la Etnometodologia.

Una conclusion que destacamos de este trabajo es que es posible disefiar una
secuencia didactica que permite a una alumna invidente descubrir el concepto de
funcién lineal, su representacién algebraica y gréafica, la relacion entre ellas mediante
la interpretacion del coeficiente de la variable como pendiente de la recta
(“empinamiento” de ella) y la solucion de algunos problemas que involucra la
interpretacion del punto de interseccién de dos rectas. Tal secuencia no es la que

usualmente se sigue con alumnos videntes —pero es también admisible para tales
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casos— Yy que parte de situaciones-problema contextualizadas y se apoya en dialogos
amplios, considerando el contexto social y las experiencias de la alumna. Las
configuraciones cognitivas elaboradas, de las soluciones de las situaciones-problema
propuestas a la alumna invidente son analogas a las configuraciones epistémicas

adoptadas, referidas a soluciones de un alumno vidente de quinto afio de secundaria.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gzl_:_\gﬁg?m

DEL PERU

INDICE
DedicatoriQu...coeaneeee ooooioiiiiiiiiiiii Vv
AQradeCIMIBNTOS ...eiiiiiiiiie et e e s e e e e e s e e e e e nees vii
RESUMEN. ..ottt IX
INDICE.........uo oottt Xi
RELACION DE FIGURAS ........cooiiieeieeeeeeeeeee e, Xvii
CONSIDERACIONES INICIALES........ccoiee e 1
CAPITULO 1~ LAPROBLEMATICA ....ccootiriitirtiiiitineinessissississins 3
1.1 Problema de INVESTIGACION .........ccuveeiiieeeiie e st ettt se e e e e srae e 3
1.2 ANECEABNEES ...ttt 3
1.3 Justificacion del tema de INVestigacion ...........cccccvvvveeiiieiiiee e 5
1.4 Delimitacion del problema...........cccooiiiiiiiii e 7
1.5 Pregunta de INVESTIACION .........ccivieeiiie e 8
1.6 ODJEIVO GENEIAL .....cc.vviiiiiee et 8
1.7  ODJetivos €SPECITICOS .. .cciviieiiiie it 8
CAPITULO 2 - MARCO TEORICO Y METODOLOGIA.........ccccocenue. 9

2.1 Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS).. 9

2.1.1. Sistema de practicas MatemAtiCas. ..........cccuervrrrieerierieereesee e 10

2.1.2. Configuraciones de objetos y procesos matematiCos. ..........cccccverueereesiesreeenen 11

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

2.2 Metodologia y ProCedimieNtOS. ........ccuiiuiiieriiiiieieeie e 16
2.3 DUHSBIIO .ttt 17
2.4 TECNICAS € INSIIUMENTOS. ......iiiieiiieiieie e 19
CAPITULO 3= LA FUNCION LINEAL ....oovcievieeeeeeeeeeeeeer e 21
3.1 Algunos aspectos NIStOMICOS ........cerveeiiirieiieeiee e 21
3.2 Lafuncién afin y la funcion lineal .............ccoooiiiiiiii e, 22
3.3 Lapendiente de una funcion lineal..............ccooorieiiniiii i, 24

CAPITULO 4 - EL ESTUDIANTE CON DISCAPACIDAD VISUAL 29

4.1 ;Qué es ladiscapacidad VISUAI? ...........cooiiiiiiiiiieii e 29
4.2 Plasticidad cerebral y aprendizaje .........cccoveeiiieeiiiieeiiiie e 31
4.3 Desarrollo intelectual de las personas con discapacidad visual ......................... 32
4.4 SiStemMa HAPLICO.....ccuviiiie ettt 34
CAPITULO 5 - INVESTIGACION PRELIMINAR .....c.coovoveiireann 37
5.1 Identificacion de la alumna invidente como participante de investigacion........ 37
5.2 Perfil del sujeto de eStUAIO ...........eeeiiieeiiii e 39
5.3 Perfil del alumno vidente como participante de apoyo en la investigacion........ 40
5.4 Elaboracion de los instrumentos de recojo de informacion................ccccceveene, 40
5.4.1. Estructura de 1aS eNtreViStas ..........ceeiieriiiiiaiie e 40

5.4.2. Estructura de las sesiones de investigaCion ............cccceevveeeiiieeiiiee e 41

5.4.3. SESIONES PIEVIAS. ....eciviieitieeeitie e ittt e stie e ettt e ste e s tte e s ete e e sbe e e sateeestreesbeeesrbeeesaneeans 41
5.4.4. Elaboracion de las herramientas materiales y Semioticas ...........ccccocvevveriirinnnns 65

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




g 7 PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_:_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

6.1 Bloque I de laactividad ...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 69
6.1.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet............ccocvvviniiininiiniie s 69
6.1.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto ...........ccocvvvviiiniiinineneiiseens 70
6.1.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet............cccceevveerveenen. 71
6.1.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto.............ccccevenee.. 75
6.1.5. Procesos Matematicos activados Por JANEL.............cccevveririeniniieneene e 78
6.1.6. Procesos Matematicos activados por ErNeStO..........cccuverviieiiniriieniesiesie e 79
6.1.7. Conflictos SemiGticos presentados Por JANEt ...........ccccevverieiiniieiieniesieneeeens 81
6.2 Bloque 1 de la actividad ..........c.ceeiuireiiireiiie e 82
6.2.1. Sistema de Practicas Matematicas de JANet.............ccocveviiieiiiiiciiesiiee 82
6.2.2. Sistema de Préacticas Matematicas de Ernesto ...........ccocvvvriiininiiiiiniiiiee 83
6.2.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet..............cccccvveeveennen. 84
6.2.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto.............ccccueeeee.. 91
6.2.5. Procesos Matematicos activados Por JANEL...........ccceevvvveeiieeiiiee e 98
6.2.6. Procesos Matematicos activados por ErNeStO........ccvevvvveeiieeiiieeiiie e 104
6.2.7. Conflictos SemiGticos presentados Por JANEt ............cccveevveeiiieeiiieesiiee i 105
6.3 Blogue Il de laactividad...........cccoovieiiiiiiiie e 108
6.3.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet.............ccoccevveiiiieniiieniicseee 108
6.3.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto ...........cccoovevvrieiinieniiicsiens 108
6.3.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet...........ccccccevveeiinens 108
6.3.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto...........ccccceuvee. 112
6.3.5. Procesos Matematicos activados Por JANEL..........cocvvveiivvieiieeiiiec e 113
6.3.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto........cccevvveeiieeiiieeiiiie e 114
6.3.7. Conflictos SemiGticos presentados Por JANEt ...........cccveveviiieiiesieeniesie s 114
6.4 Bloque IV de laactividad ..........ccceooiiiiiiiiiiiiiic e 115

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\‘ENE‘@Q’

§ + o J'(,ﬁ PONTIFICIA
TESIS PUCP % UNIVERSIDAD
DEL PERU

6.4.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet............cccceevvevveiiieiieenieiie e, 115

6.4.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto..........ccovvevveiiieiieeniesieeiinennn. 115

6.4.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet.............cccceveveenen. 116

6.4.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto..............cc.e..... 120

6.4.5. Procesos Matematicos activados por JANEt ............ccocevevieeniniieiienie e 123

6.4.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto..........cocevvvveiiiiieinenienienie s 124

6.4.7. Conflictos SemiGticos presentados Por Janet ............ccocvveeieiieieenienienieseenns 124
CAPITULO 7 — ANALISIS COMPARATIVO ..o, 125
7.1 Sistemas de Practicas MatematiCas ............ccourerrureiiiresiiieeseeesieeesieeeseeeens 125
7.2 Configuracion de objetos y Procesos matematicos ...........cccovvvevvvevveeinneannnnn, 129

CAPITULO 8 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

F 1 RN SE— ............. O o 133

8.1 CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt et nn e 133
8.2 Recomendaciones fINAIES ...........coiiiiiiiiiie e 137
REFERENCIAS ..ot 139
ANEXOS.....cccvvevcvnnen g o EW AR B ... 145
ANEXO 1: Cuestionarios Guias para las entrevistas ............cc.c.ccue.... 147
ANEXO 2: Hoja Guia de la actividad final ............c...c.ccoeeiiieennn. 153

BLOQUE I:  Analisis de la relacion entre el peso y el gasto. Elaboracién de los

modelos matematicos reSPectivos. ..........ecovvvveiiieeiiiee e, 155

BLOQUE II:  Analisis de la pendiente como relacion entre la variacion del gasto
cuando varia el peso. Relacion de la inclinacién de la recta con el

valor de la pendiente en el modelo matematico. ...............c...cv.... 155
BLOQUE Ill:  Analisis de la relacién univoca entre variables. ............cccc.ccooue... 157

BLOQUE IV: Analisis de la conveniencia de comprar en un lugar o en el otro... 157

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gzl_:_\gﬁg?m

DEL PERU

ANEXO 3: Aplicacion de la Hoja Guia en Janet (15 nov 2012).......... 159
ANEXO 4: Aplicacion de Hoja Guia en Ernesto (11 nov 2012).......... 185
ILUSTRACIONES. . .......ooi ottt 195
ILUSTRACION 1: Hoja de la Situacién “Tomando decisiones” .............. 197
ILUSTRACION 2: Tabla de correspondencia (Bodega) .............ccccvevvnnne 199

ILUSTRACION 3: Tabla de correspondencia (Mercado Mayorista)........ 201

ILUSTRACION 4: Representacion grafica en el plano cartesiano........... 203
ILUSTRACION 5: Planos Cartesianos en relieve (Modelo 1).................... 205
ILUSTRACION 6: Planos Cartesianos en relieve (Modelo 2).................. 207
ILUSTRACION 7:  Instrumentos didACtiCOS ..........vewrrrrrnrenreneenernereennenss 209
ILUSTRACION 8:  Instrumentos didACtiCoS ..........uurrrerrnrenreeenernerneeneenss 211
GLOSARIO..... .o 213

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

RELACION DE FIGURAS

FIGURA 1: INTERPRETACION GRAFICA DE LA PENDIENTE. (SYDSAETER ET AL., 2012) ..vvveiieeiiiiiiiiieeee e ceiiieeeee e e 25
FIGURA 2: LA NOCION DE PENDIENTE VISTO DESDE EL PERFIL “GEOMETRICO”. (AZCARATE, 1990) ....ceevvvnvrriereeeeeiinns 25
FIGURA 3: LA NOCION DE PENDIENTE VISTO DESDE EL PERFIL “FUNCIONAL”. (AZCARATE, 1990) ...c.ceevvvvvriieeeeeeeiinns 26
FIGURA 4: ESQUEMA DE INTEGRACION DE LOS DIFERENTES SENTIDOS DE LA PENDIENTE. (FONT, 2000).........ccvveeeernnns 27
FIGURA 5: NIVELES DE LA FUNCION VISUAL SEGUN CIE-10......uuuuiiiiiiii s 29
FIGURA 6: CAMPO VISUAL SENALANDO LA VISION PERIFERICA Y LA VISION CENTRAL. ceevveiiiiiiiiiieieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 30
FIGURA 7: TABLERO PROPUESTO POR EL TEXTO (EN VISTA) CON LA FINALIDAD DE COMPLETARLO. ESTE EJERCICIO ESTA

DENTRO DEL TEMA DE RELACIONES Y CORRESPONDENCIAS. «.ceeeieieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaeaeaeens 42
FIGURA 8: JANET RECONOCIENDO ELEMENTOS DE UN PLANO CARTESIANO. (SESION 2. 13-09-2012).....ccvvveeveeerinnns 43
FIGURA 9: TABLA CON VALORES PARA SER UBICADOS EN EL PLANO CARTESIANO....ceeeteeesiuurrrreeeessssnurrrneeeeessssninnenees 44
FIGURA 10: JANET UBICANDO SUS PRIMEROS PUNTOS EN EL PLANO CARTESIANO. (SESION 2. 13-09-2012)........cc.neeee 44
FIGURA 11: JANET CONSTRUYENDO SUS PRIMERAS RECTAS SOBRE EL PLANO CARTESIANO. (SESION 3. 20-09-2012)........ 47
FIGURA 12: JANET LEYENDO EL PROBLEMA. (SESION 4. 04-10-2012) ...vvvveeeeeeiiiiiiieeeeeeeiiiinireeeeeeessscansnneseaseesnnns 48
FIGURA 13: JANET UBICANDO LOS PUNTOS DEL PRIMER CASO SOBRE EL PLANO CARTESIANO. (SESION 4. 04-10-2012) ....50
FIGURA 14: JANET SENALA CON LA MANO IZQUIERDA A LA RECTA Y= X + 3 COMO EL CASO 1Y, CON LA MANO DERECHA A LA

RECTAY =3X+ 1 COMOEL CASO 2. (SESION 5. 11-10-2012)..cccceiiiiiiiiieeeeeeeiiiiireeeeeeeeeeirreeeeeeeeeeanns 51
FIGURA 15: JANET SENALANDO CON SUS DEDOS LOS PUNTOS (O; 2) Y (1; 7) SOBRE LA RECTA IMAGINARIA Y = 5x + 2,

(SESION 6. 18-10-2012). .oeeeeeeeiiiuiiirieeeeeeiiiittreeeeeeessitrreeeeeesessatraaeeaeesssssssaaeeeeesssasssrsareaaessannnes 57
FIGURA 16: JANET CONSTRUYENDO LAS RECTAS APOYADA CON LA LECTURA DE SUS TABLAS DE CORRESPONDENCIA.

(SESION 7. 31-10-2012) ...eeeeieeeciiee e eieeeeeetee e e sttt e e st e e e s aaeeeesntaeeesnseeessnneeeesssraeeesnseeeesnneeennns 59
FIGURA 17: JANET CONSTRUYENDO LA RECTA REFERENTE A LA SITUACION DE DIANA. (SESION 7. 31-10-2012).............. 59
FIGURA 18: JANET CON LAS RECTAS CONSTRUIDAS PARA LA SITUACION DE CARLA, Y= 4x; Y PARA DIANA, Y= 2x+ 10.

(SESION 7. 31-10-2012) ceeeeeeiieiiiiiiiieeeeeeiiiiite et e e e s ssibber e e e e e s s ssbbbeaeeeeesssnabbbeaeeeeesssnsbbaaeeaeessannes 59
FIGURA 19: JANET SE UBICA EN EL PUNTO DE ABSCISA 3 Y RASTREA SUBIENDO HASTA LLEGAR AL PUNTO QUE ESTA SOBRE LA

RECTA QUE REPRESENTA LA SITUACION DE CARLA. (SESION 8. 08-11-2012) ...covvuvrrvieeeeeeiiiiiieeeeeeennanns 63
FIGURA 20: JANET RASTREA HACIA ELEJE Y. COMPRUEBA QUE PARA X = 3 LE CORRESPONDE EL VALOR DE ¥ = 12.

(SESION 8. 08-11-2012) cceeeeieiiuiirireeeeeeiiiiiiereetesesssuttereeeeesssssrtereeeeesssnsssreseeeessssssssrsseeeesssnnnnns 63
FIGURA 21: JANET REGRESA AL PUNTO DE ABSCISA 3. OBSERVAR QUE ESTAN LAS DOS MANOS EN EL PUNTO.

(SESION 8. 08-11-2012) ..eeeieiiiiiiiiirieeeeeiiiitiereeeesesssutrereeeeessssarreeeeeessssnssrreseeeessssnsssreseesesssannnns 64
FIGURA 22: JANET RASTREA Y SUBE DESDE X = 3 CON LA MANO DERECHA, MIENTRAS LA IZQUIERDA SUBE, PARALELAMENTE,

PALPANDO ESTA ELPUNTO (1; 4). (SESION 8.08-11-2012).....cccciiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 64
FIGURA 23: JANET SE DESVIA EN SU RASTREO Y GIRA HACIA LA IZQUIERDA. MIENTRAS LA MANO IZQUIERDA SE HA DETENIDO

EN ELPUNTO (1; 4). (SESION 8. 08-11-2012) ...cccceeeieeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 64
FIGURA 24: JANET LLEVA AMBAS MANOS HACIAELEJEY. ELVALORESY=4.  (SESION 8. 08-11-2012) ........uuuu....... 64

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

FIGURA 25:
FIGURA 26:
FIGURA 27:
FIGURA 28:

FIGURA 29:

FIGURA 30:

FIGURA 31:

FIGURA 32:

FIGURA 33:

FIGURA 34:

FIGURA 35:

FIGURA 36:

FIGURA 37:

FIGURA 38:

FIGURA 39:

TABLAS DE CORRESPONDENCIA ELABORADOS POR JANET Y TRADUCIDOS EN VISTA. ..eevvuneieinneeeiinneeennnneeennnns 72
TABLAS DE CORRESPONDENCIA REALIZADAS POR ERNESTO. «..eviuniieiiiieeeriieeetiieeeeiieeeetieeeeaneeesanneesennnns 76
REPRESENTACION GRAFICA EN PLANOS CARTESIANOS SEPARADOS. «.cvvuueeerruneeerrnneeernnneeesnnneersseesessneeessnnns 92
REPRESENTACION GRAFICA DE LAS RECTAS EN UN MISMO PLANO CARTESIANO.....uuierrnneeerrneeerrnneeennnneennnnns 93

RASTREO REALIZADO POR JANET PARA IDENTIFICAR EL ORIGEN DE COORDENADAS EN EL PLANO CARTESIANO.

(SESION 9. 15-11-2012). ..ureieeeeeeiiiiiiieeeeeeeesiiirteeeeeeeesetrtreeeeeessanasraeeeaaeesansstraeeeaeeesanssrraeeaaaenas 98
JANET RASTREA UNA UNIDAD HACIA LA DERECHA DESDE EL PUNTO DE ABSCISA 0. (SESION 9. 15-11-2012)...99
JANET RASTREA SUBIENDO UNA UNIDAD DESDE EL PUNTO DE ABSCISA 1. (SESION 9. 15-11-2012). ............ 99

JANET RASTREA SUBIENDO OTRA UNIDAD A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 1.

(SESION 9. 15-11-2002). coeiiiiiiiiiieeeeeee 100
JANET SUBE UNA UNIDAD MAS A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 1. (SESIONO. 15-11-2012).............. 100
UBICACION DEL PUNTO (1;3) EN EL PLANO CARTESIANO. (SESION 9. 15-11-2012). .ccceeevieeeeeeennnnn. 100

JANET RASTREA AVANZANDO HACIA LA DERECHA EN UNA UNIDAD DESDE EL PUNTO (1; 3) ENCONTRANDOSE

A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 2. (SESION 9. 15-11-2012). ...uvvrierieeeiiiiiiieeeeeeeccciinreeeeeeeeeeens 101
JANET RASTREA SUBIENDO UNA UNIDAD A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 2.

(SESION 9. 15-11-2012). ..eveeeeeeeeiiiirieeeeeeeeecittteeeeeeessstrareeeaeeessanssaaeeeesesasansrraeeeeeesaanrsseeeaaenns 101
JANET REPITE EL RASTREO DE SUBIR UNA UNIDAD MAS A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 2.

(SESION S™=15=d 1 STOGIZIINNNINN S . ...\ W S RN 102
JANET SUBE UNA UNIDAD MAS POR TERCERA VEZ A LA ALTURA DEL PUNTO DE ABSCISA 2.

(Sesion SREISHIL 2020w . .l . . (D)l .. . .................... 102

UBICACION Y SENALIZACION DEL PUNTO (2; 6) SOBRE EL PLANO CARTESIANO. (SESION 9. 15-11-2012)....102

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




ENEE&,

§-\‘:’: -"(% PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs gx{_\ésﬁgﬁum

DEL PERU

CONSIDERACIONES INICIALES

¢Qué procesos cognitivos se activan cuando un estudiante ciego realiza
actividades matematicas? ¢Ellos realizan los mismos procesos que un alumno
vidente? ¢Es posible que el alumno invidente nos hable de matematicas mediante un
lenguaje gestual o corporal? ¢Cdmo introducir un tema algebraico en alumnos que
presentan la discapacidad visual? ¢Cuales serian los recursos mediadores que
requieren estos alumnos para mejorar el estudio matematico? ¢Influye las

experiencias sociales en su aprendizaje matematico?

Estas primeras interrogantes fueron las pautas que dieron inicio a esta
investigacion y de la cual han resultado enriquecedoras conclusiones. El tema
algebraico escogido ha sido el concepto de funcién lineal porque implicaba el manejo
de varios registros y, por lo tanto, implicaba mayores recursos mediadores adecuados.
Ademas, este concepto permite manejar situaciones contextualizadas cercanas a la

experiencia de los alumnos.

La presente investigacion se inicia con la explicacion de la problematica en el
capitulo 1, mediante la exposicion del problema de investigacion, los estudios
antecedentes, la justificacion del tema de investigacion, la delimitacion del problema,

la pregunta de investigacion y los objetivos.

El marco tedrico y la metodologia utilizada se presentan en el capitulo 2. El
Enfoque Ontosemidtico y la Etnometodologia han sido los soportes de esta

investigacion que han permitido cumplir con los objetivos planteados.

En el capitulo 3 se menciona un pequefio recorrido historico sobre la relacién entre
funcién y curvas, los conceptos de funcion afin y funcion lineal y, los elementos que

conllevan estas definiciones.

En el cuarto capitulo, se hace una presentacion sobre la discapacidad visual desde
las definiciones que otorga la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), asi como
algunos avances en neurociencias sobre plasticidad cerebral y aprendizaje, y la

importancia del sistema haptico en el aprendizaje de un estudiante invidente.
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La investigacion preliminar se explica en el capitulo 5. En ella se hace referencia
al perfil del sujeto de estudio que, por las caracteristicas que se requerian para esta
investigacion, se decidié que seria el estudio de un solo caso. La participante de esta
investigacion es una alumna invidente cuyas caracteristicas se encuentran descritas en
este capitulo. Asimismo, se presenta el perfil de un alumno vidente quien participd en
esta investigacion en calidad de apoyo porque se requeria realizar un analisis
comparativo de las préacticas matematicas entre ambos alumnos. Ademas, se describe
la elaboracién de los instrumentos de recojo de informacion: las entrevistas, las
sesiones previas a la sesion central de investigacion y, las herramientas materiales y

semioticas.

El anélisis didactico de la actividad que se realizd en la sesién central se inicia en
el capitulo 6. La actividad fue dividida en cuatro bloques y para cada uno se realizo la
respectiva identificacion de los sistemas de préacticas, la configuracion cognitiva y
epistémica de objetos matematicos, los procesos matematicos y los conflictos
semidticos que mostraron la alumna invidente y el alumno vidente, enmarcados en las
herramientas que proporciona el EQOS, un estudio interno sobre dificultades y errores
de Font (2012) vy el analisis de errores de Radatz (1979).

El capitulo 7 esta dedicado al analisis comparativo de los sistemas de practicas
matematicas y la configuracién de objetos y procesos matematicos mencionados lineas

arriba, identificados en la alumna invidente y el alumno vidente.

Para finalizar, en el capitulo 8 se presentan las conclusiones de este trabajo y se

proponen algunas recomendaciones finales.

También se adjuntan los anexos y las ilustraciones que comprenden la informacion
proporcionada por la alumna invidente y el alumno vidente durante la sesién central de

la investigacion.
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CAPITULO 1- LAPROBLEMATICA

El presente capitulo es una presentacion sobre la realidad educativa en torno al
estudiante que presenta la discapacidad de la ceguera asi como algunas investigaciones
relacionadas a la ensefianza y al aprendizaje en el area de matematica. Se realiza un
estudio de algunas investigaciones relacionadas a la ensefianza y aprendizaje del
concepto matematico de funcion lineal y, se justifica la relevancia personal,
academica, profesional y social que el tema de investigacion genera, asi como la

pregunta de investigacion y sus correspondientes objetivos.

1.1 Problema de investigacion

En las Gltimas décadas, el estudio y profundizacion de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas se han ido posicionando gracias al interés y
esfuerzo de profesionales que se dedican a la investigacion continua en varias
universidades del mundo. Cada universidad ha desarrollado sus propias lineas de
investigacion en areas especificas tales como: Didactica de las Matematicas,
Didactica de la Probabilidad y la Estadistica, Disefio y Evaluacion del Curriculo,
Formacion de profesores, Tecnologias de Informacion y Comunicacion, entre

otras.

El presente trabajo se centra en el estudio de la aproximacion al concepto de
funcién lineal en una alumna con la discapacidad visual de la ceguera. Este
trabajo se apoya en investigaciones anteriores respecto al aprendizaje y ensefianza

en personas ciegas, asi como en estudios respecto al concepto de funcion lineal.

1.2 Antecedentes

Dentro de los trabajos investigados, se evidencia la importancia de como las
personas con discapacidad visual construyen los conceptos. Fernandez del
Campo (1996) menciona que “aprender Matematicas es, en principio, descubrirlas
por uno mismo, con las ayudas precisas.” Con esta idea, el autor, quien fue el

primer invidente espafol graduado en la Facultad de Ciencias, propugna que a la

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




ENEE&,

§_\\_x1: -J”(% PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs gxl_l_\ésﬁg?m

DEL PERU

“comprension” se llega mediante la “accion”, es decir, “todos los mecanismos
cognoscitivos reposan sobre la motricidad” (Piaget; cit. por Fernandez del Campo,

1996). Este pensamiento se apoya en que

Comprender una proposicion inteligible es hacer corresponder una imagen a cada
término, de manera que el sistema de imagenes sea encadenado y coherente.
Comprender el pensamiento formulado por un autor equivale a redescubrir todas
las imagenes presentes en su espiritu cuando él ha querido formular la expresion de

las mismas. (Arnaud Denjoy, 1947; cit. por Fernandez del Campo, 1996, p. 51).

La imagen es una produccién humana. Todo individuo, invidente o no,
construye su mundo en base a representaciones o imagenes de las ‘“cosas” —
concretas o abstractas—, las cuales le serviran para fortalecer sus propias ideas,
socializar e interactuar con los demas. Estas imagenes provienen de las

percepciones (tactiles, auditivas, olfativas, etc.), recuerdos pasados, etc.

Por otro lado, Fernandes (2008), en su tesis doctoral apoyada en lineamientos
vygotskianos, también ha investigado sobre la relacion entre el cuerpo y la
cognicion en estudiantes con discapacidad visual, ha explorado la importancia del
aspecto sensorial, asi como la necesidad de utilizar herramientas semidticas en la

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, Healey (2012) contribuye con el estudio de los canales sensoriales
para evaluar las actividades matematicas de los aprendices con discapacidad y
comprender las diferencias y semejanzas en sus practicas matematicas. Aporta la
importancia del lenguaje gestual como forma de comunicacion y conocimiento

matematico.

Las dos investigaciones anteriores aportan a este trabajo de investigacion la
importancia de relacionar el aspecto motor con la formacion cognitiva de un
sistema de imagenes que, luego, se convertiran en conceptos y relaciones de
conceptos. El analisis del proceso de apropiacion del concepto de funcion lineal
en alumnos ciegos, priorizara la motricidad fina y el didlogo pues las personas con

ceguera conocen el mundo mediante el sistema haptico y éste se complementa al
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sistema auditivo y al sistema fonético, como sistemas sensoriales que median el

aprendizaje.

Asimismo, ampliando y afianzando lo anterior, estudios previos sobre
plasticidad cerebral sefialan que los individuos con lesiones se adaptan al medio
mediante tres niveles: la sinapsis, la capacidad de establecer nuevas conexiones
para el desarrollo de tareas vy, la utilidad de zonas cerebrales para las necesidades
que surjan. En el caso de las personas con impedimento visual, la compensacién
de la falta de vision hace que los otros sentidos se potencien, lo que les permite
conocer y reorganizar el mundo, cognitivamente, mediante el desarrollo del tacto
y del oido (Martinez, 2009).

Las investigaciones exploradas respecto a la ensefianza y aprendizaje del
concepto de funcion lineal han sido realizadas en alumnos videntes y en grupos.
Ademas, estan orientadas a identificar errores u obstaculos pero desarrollados
desde los conceptos formales de funcion, dominio, rango, y sus diferentes
registros. También existen investigaciones de la didactica de funciones lineales y

cuadréticas pero asistidas por computadora.

Otra referencia que se investigd fue la proporcionada por Hitt (2002) cuyo
aporte es la de remarcar la utilidad del concepto de funcién por sus maultiples
aplicaciones. Ademas, mediante sus diferentes representaciones “nos permiten
obtener informacién rapida para resolver problemas”. Su propuesta didéactica es
principiar con situaciones contextualizadas para construir funciones lineales,
acentuando la relacién entre variables, el cambio de representacion de registros y,

la relacion entre la razon de dos nimeros y la pendiente de la recta.

1.3 Justificacion del tema de investigacion

La investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje en alumnos con
discapacidad visual, sobre la construccion del concepto matematico de funcion

lineal, surge por varias razones que se presentan a continuacion:
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— La preocupacion social gue en los Ultimos afos ha generado el tema de la

Inclusién Educativa en el pais y en el mundo. En nuestro pais, documentos

como el Foro del Acuerdo Nacional, en sus secciones 2.1 y 2.3, y; la Ley
General de Educacion 28044 en su articulo 8, acapites b y c, estipulan
politicas referentes a Equidad y Justicia Social pues la persona es centro y
agente fundamental del proceso educativo sin discriminacion alguna. Desde el
2005, nuestro pais se encuentra inmerso en el proceso de construccién de una
educacion para todos, el cual implica la sensibilizacion y la concientizacion de
esta realidad asi como realizar los cambios pertinentes y continuos a nivel
politico, social, cultural, educativo y mental, con la finalidad de garantizar el
derecho ciudadano de la educacion, el que es amparado por la Constitucion
Politica del Perd y la Declaracion Universal de Derechos Humanos.
Ademas, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), en el documento Guidelines for Inclusion:
Ensuring Access to Education for All (2005) ha aclarado que la educacion
especial es canalizada mediante un enfoque conocido como “integracién”.
Entonces, el principal reto que se identifico fue que esta “integracion no habia
sido acompafiada por cambios en la organizacion de la escuela ordinaria, su
plan de estudios y estrategias de ensefianza y aprendizaje” (p.9). Esto obligd a
implementar politicas de educacion inclusiva, dar un nuevo significado al
concepto de “necesidades especiales” y reconocer que “las diferencias

individuales... son oportunidades para enriquecer el aprendizaje” (p.9).

— Aumento de personas con discapacidad visual en edad escolar. Segun la

Organizacion Mundial de la Salud (2011) se estima que existen unos 19
millones de nifios menores a 15 afios que sufren discapacidad visual y unos 1,4

millones de ellos sufren ceguera irreversible.

— EIl verdadero ambiente de ensefianza y aprendizaje de los contenidos

matematicos en el que se desenvuelve el estudiante invidente. En Perd, la

mayoria de los alumnos ciegos se integran a colegios estatales. En ellos, la

metodologia de ensefianza esta dirigida a alumnos videntes; las aulas cuentan
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con 40 alumnos en cada una, aproximadamente; los docentes no conocen 0 no
comprenden cdmo apoyar al invidente en su aprendizaje y los materiales que
se utilizan no son los mas adecuados para la construccion y comprension de

los objetos matematicos.

— Cercania y conocimiento de la realidad educativa de las personas con

discapacidad en general. Existe una profunda vocacién docente y el deseo

personal de cumplir con el derecho que tienen los alumnos respecto a su
educacion, aportando con subsidios que redunden en beneficio de este sector
de la poblacién, en particular con los que sufren impedimento visual, pues
como ellos mismos lo expresan, el curso més dificil en su vida escolar es la
matematica. Y es por ello, que los pocos ciegos que logran acceder a estudios

superiores, optan por carreras profesionales de Letras y no de Ciencias.

— Importancia del estudio de la funcion lineal. En general, el estudio del

concepto matematico de funcion enriquece y complementa la vision que el ser
humano puede tener sobre la interrelacion de las variables que intervienen en
los fendmenos o eventos que suceden en su realidad. Dentro de este mundo de
fendmenos, existen algunas realidades cercanas a los estudiantes en las que se
presentan relaciones de proporcionalidad directa y que son sensibles de ser
modelizadas mediante la funcion lineal. Una situacion modelizada mediante
una funcion lineal puede dar respuestas practicas dentro de la cotidianeidad
del individuo, asi como tener un mejor alcance predictivo de los hechos dentro

de un analisis méas profundo y especializado.

1.4 Delimitacion del problema

La presente tesis esta orientada a investigar los procesos de aproximacion al
concepto de funcién lineal en una alumna con discapacidad visual de la ceguera,
gue se encuentra cursando estudios secundarios y, que el contenido matematico

mencionado esté presente dentro de su programacion de estudios.
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1.5 Pregunta de investigacion

¢Como se aproxima al concepto de funcién lineal la alumna que presenta la

discapacidad visual de la ceguera cuando se utilizan recursos mediadores —

materiales y semioticos— como soportes de su aprendizaje?

1.6 Objetivo general

Analizar los procesos de aproximacion y construccion del concepto de

funcion lineal que realiza una alumna con la discapacidad visual de la ceguera,

mediante el apoyo de recursos mediadores adecuados a su aprendizaje.

1.7 Objetivos especificos

1.

Explorar los conocimientos previos que posee la alumna invidente respecto a

las caracteristicas o propiedades de una relacion entre dos variables.

Identificar los sistemas de practicas, la configuracion cognitiva de objetos
matematicos y los procesos matematicos, que intervienen en el proceso de
aproximacion y construccion del concepto de funcion lineal desde la realidad

de la alumna invidente.

Reconocer las herramientas materiales y semioticas adecuadas para la
mediacion de la relacion de la alumna invidente con la aproximacion al

concepto de funcion lineal.

Comparar la practica matematica de la alumna invidente con la préactica
matematica de un alumno vidente para identificar estrategias y dificultades

que presenta la alumna en la aproximacion al concepto de funcion lineal.

Presentar lineamientos para introducir el concepto de funcién lineal en el

conjunto de conocimientos de los alumnos ciegos.
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CAPITULO 2 - MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

Se ha considerado el marco teérico del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento
y la Instruccion Matematica (EOS) porque permite identificar, describir y analizar las
practicas matematicas que presenta el sujeto de estudio, los objetos y procesos
matematicos que se activan durante estas practicas, y los conflictos semioticos que
pueden presentarse como dificultades para la apropiacion de los conceptos
matematicos.  Las herramientas para identificar errores y dificultades han sido
tomadas del Documento interno del Master de Formacién del Profesorado de
Matematicas de la Universitat de Barcelona (Font, 2012) y del Analisis de Errores en

la Educacion Matemaética propuesto por Hendrick Radatz (1979).

Con la finalidad de conocer el proceso de aprendizaje personal y la historia
académica, la influencia de su entorno y el uso de herramientas materiales y semioticas
en el aprendizaje adquirido por el sujeto de estudio, asi como la apreciacion del
aprendizaje adquirido durante la investigacion de tesis, se ha considerado utilizar las
técnicas y herramientas que ofrece la Etnometodologia para el recojo de la

informacion pertinente.

2.1 Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EQS)

El Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(EOS) propone una interpretacion de la comprension de un objeto O por parte de
un sujeto X en funcion de los significados que el sujeto X pueda establecer, en
situaciones dadas, en donde el objeto O tiene caracter de funtivo. Segun
Hjelmslev (Bigot, s.f.), este caracter se entiende como la relacién interdependiente
que existe entre dos términos linglisticos. En este caso, al existir una funcién
semidtica entre objeto y sujeto, ambos juegan como funtivos. Por ello, existe una
correspondencia entre conocimiento y significado el cual deriva en varios tipos de
conocimientos segun las funciones semidticas que se puedan enlazar entre los

objetos introducidos en el modelo (Godino, 2002).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




ENEE&,

§_\\_x1: -J”(% PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 gs gxl_l_\ésﬁg?m

DEL PERU

El Enfoque Ontosemiotico (EOS) es un modelo tedrico que describe, explica
y valora procesos de instruccién matematica y que se elabora mediante el estudio

de cinco niveles (Font, Planas y Godino, 2009):

e Analisis de los tipos de problemas y sistemas de préacticas.

Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.

Anélisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

Identificacion del sistema de normas y metanormas.

Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

Para proporcionar respuesta al objetivo general de analizar el proceso de
aproximacion y construccion del concepto de funcion lineal en alumnos ciegos,
considerando recursos materiales y semidticos, asi como de identificar y explicar
dificultades cognitivas o didacticas, se ha considerado profundizar sélo en los dos

primeros niveles que propone el EOS.
2.1.1. Sistema de practicas matematicas.

En este nivel se describen las secuencias de las practicas matematicas
que desarrolla un agente en un contexto de ensefianza y aprendizaje. En
Godino y Font (2007), el EOS define la practica matematica como todo
acto o expresion realizada por un agente cuando resuelve problemas
matematicos, comunica o informa a otros lo resuelto, valida su solucién y
la generaliza a otras situaciones contextuales. Los cuestionamientos que
la investigacion debe considerar en este nivel son: ¢Qué problemas y
practicas se realizan en el proceso de instrucciéon analizado? ¢Como se

secuencian?

Como el EOS basa su modelo en que el aprendizaje esta determinado
por la relacion semidtica que existe entre objetos y sujetos, entonces es
necesario identificar los significados personales que pueden presentarse en

el sujeto de estudio.

Los significados personales son tipificados como:
10
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Global. Es todo el sistema de practicas que el sujeto manifiesta y

potencializa referente al estudio de un objeto matematico.

Declarado. Es lo que el sujeto expresa efectivamente, observadas
en una evaluacién propuesta y considerandose las respuestas

correctas e incorrectas desde el significado institucional.

Logrado. Es cuando las précticas dadas por el sujeto corresponden

a lo pauteado en el &mbito institucional.
2.1.2. Configuraciones de objetos y procesos matematicos.

En este nivel se identifican y se describen las relaciones complejas
que se presentan en las practicas matematicas. Estas relaciones se
manifiestan mediante la comunicacién entre agentes, acciones que se
realizan para resolver la situacion problema, conceptos previos y
emergentes, justificacion a proposiciones dadas por el agente. El
cuestionamiento que se hace en este nivel es: ;Qué objetos y procesos

matematicos intervienen en las practicas previamente identificadas?

Segun Godino (2002), un objeto matematico es “todo aquello que
puede ser indicado, todo lo que puede sefialarse o a la cual puede hacer
referencia cuando hacemos, comunicamos o aprendemos matematicas”.
Estos objetos, llamados “primarios”, estan categorizados de la siguiente

manera:

Elementos linguisticos. Referido a los términos, expresiones,

notaciones y graficos en las que puede expresarse el objeto.

Situacién-Problema. Los objetos estdn dados en problemas
extramatematicos e intramatematicos. Las situaciones devienen en

alguna actividad matematica.

Procedimientos. Las que realiza el sujeto mediante algoritmos,

técnicas de calculo, procedimientos.
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Conceptos. Son las definiciones o descripciones que se hacen del

objeto.

Proposiciones. Son los atributos que posee el objeto y que suele

expresarse mediante proposiciones o enunciados.

Argumentaciones. Son las justificaciones o fundamentaciones que

sirven para validar o explicar las proposiciones.

Estos objetos matematicos presentan cinco dualidades que permiten
describir y relacionar diversas nociones cognitivas que propone el EOS.

Las dualidades son las siguientes (Godino, Batanero & Font, 2009):

Personal / Institucional. Se considera como “cognicidon personal” al
resultado que otorga el pensamiento y la accion del individuo ante
problemas dados y, la “cognicion institucional” es el resultado
dialéctico que proviene de lo convenido y regulado en el seno de una
institucion.

Unitario / Sistémico. Cuando el objeto es conocido previamente y no
necesita descomponerse para su estudio se dice que es unitario. Caso
contrario, se considera sisttmico. Esta dualidad es relativa al
momento de estudio, es decir, la razén y la proporcion pueden ser
consideradas sistémicas cuando el estudiante estd aprendiendo por
primera vez estos objetos, pero pueden ser consideradas unitarias
cuando conoce su significado y es aplicado en otros contextos sin

mayor dificultad.

Ostensivo / No ostensivo. Si el objeto es mostrado a otros, es de
conocimiento publico, entonces es un objeto ostensivo. Pero si esta en
la mente del individuo o presente en un discurso matematico se dice

gue es no ostensivo.

Extensivo / Intensivo. Llamados también ejemplar — tipo. Aqui se

identifica los elementos genéricos y los particulares que se presenta en

12
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toda actividad matematica. Es la diferencia entre la creatividad

matematica y el mecanicismo o algoritmico.

Expresion / Contenido. Toda funcidn semiética tiene un antecedente
y consecuente. El antecedente esta dado por el significante (o
expresion) y el consecuente por el significado (o contenido) que lo
establece una persona o institucion acorde a ciertos criterios de

correspondencia.

Como se mencion0 anteriormente, los objetos matematicos estan
interrelacionados a procesos matematicos de caracter cognitivos—

epistémicos (Godino y otros, 2009) los cuales se sefialan a continuacion:

- Institucionalizacion — Personalizacion.

- Generalizacion — Particularizacion.

- Analisis / Descomposicién — Sintesis/Reificacion.

- Materializacién / Concrecion — Idealizacion / Abstraccion.

- Expresién / Representacion — Significacion.

Otros procesos que brinda la Dra. Rubio (2012) en su tesis doctoral,
complementa esta relacion de procesos matematicos:

- Algoritmizacion — Practica — Trabajo de tecnica.

- Deteccion — Identificacion — Reconocimiento.

- Argumentacion — Justificacion.

- Unificacion.

Luego de identificar la similitud entre los significados personales y los
institucionales se podria hablar de conflicto semiotico si existiese una
brecha grande entre ambos significados. Esta dificultad esta entendida
como ‘“cualquier disparidad o discordancia entre los significados

atribuidos a una expresion por dos sujetos” (Godino y otros, 2009, p.15).

Se considera que esto acarrearia dificultad en la construccion del objeto.
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Los conflictos semidticos pueden ser analizados desde la perspectiva

de las dificultades, estudio que esta desarrollando el Master de Formacién

del Profesorado de la Universitat de Barcelona (Font, 2012) y, desde la

perspectiva de los errores bajo los términos que ofrece Radatz (1979).

La clasificacion de las dificultades propuestas son las siguientes (Font,

2012):

Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos.
Relacionado al estudio epistemolégico del contenido matematico,
procesos de abstraccion y generalizacion pueden acarrear dificultad en la

construccion del conocimiento.

Dificultades causadas por secuencias de actividades que no son
potencialmente significativas. Estas dificultades pueden provenir de
contenidos que el docente no ha estructurado adecuadamente para
ensefarlo; de la presentacion no adecuada que el docente haga del tema:
poco clara, no estd bien organizada, pronunciacion no inteligible,
mostrar una pizarra desordenada, etc.; y de libros de texto en cuanto no
son claros en su redaccién y presentacion de problemas y ejercicios, son

rutinarios y repetitivos, existen errores de edicion, etc.

Dificultades que se originan en la organizacion del centro. Pueden
existir problemas con horarios inapropiados, exceso de alumnado por

aula, no contar con laboratorios de matematica e informatica, etc.

Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado. Muchas
veces el docente prepara sesiones de ensefianza y aprendizaje
potencialmente significativas, pero el discente no presenta motivacion
frente a ello y, esto esta relacionado a la autoestima y a la historia

escolar del alumnado.

Dificultades relacionadas con las discapacidades o bajo nivel de
desarrollo psicolégico de los alumnos. Relacionado al nivel de
desarrollo psicolégico o a algun tipo de discapacidad que impide el

aprendizaje del discente. EI aprendizaje se salvaguarda mediante la
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adaptacion de los contenidos y la metodologia adecuada para cada

alumno.

- Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos
anteriores. Cuando el alumno presenta una brecha en sus
conocimientos, es decir, no tiene los conocimientos previos que se

necesita para construir otros nuevos.

- Dificultades relacionadas con los significados personales de los
alumnos. Algunos significados personales del alumnado puede ser
considerada un obstaculo por la institucion escolar pues lo que es valido
para un contexto, si se complejiza el contexto, posiblemente no sea

valido el significado personal en este nuevo contexto.
La clasificacion de errores que presenta Radatz (1979) son:

- Errores debidos a dificultades del lenguaje. Problemas con la
traduccion de una red semantica en lenguaje natural a una red semantica

mas formal en lenguaje matematico.

- Errores debidos a dificultades en la obtencion de la informacion
espacial. Son errores que se presentan con las destrezas espaciales y la

capacidad de discriminacién visual del alumno.

- Errores debidos a un dominio deficiente de los requisitos previos en
destrezas, hechos y conceptos. Deficiencias algoritmicas, dominio
inadecuado de los datos base, aplicacion incorrecta de procedimientos y
técnicas matematicas y, conocimiento insuficiente de los conceptos

previos y simbolos matematicos.

- Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del
pensamiento. Ante una informacion nueva, se presentan problemas de
flexibilidad con la decodificacion y codificacion, es decir, al proponerse
problemas similares tienden a aplicar operaciones cognitivas similares y
las siguen utilizando a pesar de que las condiciones sustanciales del
problema pueden haberse modificado. Esto da lugar a la rigidez habitual

del pensamiento manifestado como una persistencia de procesos que
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inhiben el proceso de una nueva informacién. Radatz (1979) propone la

clasificacion de Pipping para estos errores:

Errores de perseveracién. Tendencia a mantener o repetir una

determinada actividad.

Errores de asociacion. Interaccion incorrecta entre elementos u

operaciones particulares.

Errores de interferencia. Algoritmos o conceptos aprendidos

pueden dificultar el aprendizaje de nuevos algoritmos o
conceptos dados en procesos similares.

Errores de asimilacién. Provienen de falta de atencion vy

concentracion del alumno. No prestar atencion puede causar

errores en la escritura y la lectura.

Errores de transferencia negativa de tareas previas. Aplicacion

errénea de las indicaciones de alguna tarea.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias

irrelevantes. Aplicacion de reglas o estrategias similares a otros

contenidos pueden derivar en un uso irrelevante de reglas,
algoritmos incorrectos y estrategias inadecuadas para la

resolucion de tareas y problemas.

2.2 Metodologia y Procedimientos

Para el estudio de la construccién de conceptos matematicos en individuos

que presenta una alu

mna con discapacidad de la ceguera, se consideraron las

herramientas que ofrece una investigacion cualitativa por la intencionalidad y la

relevancia del anélisis en comprender los procesos de aprendizaje de las

matematicas en la alumna invidente, con la finalidad de identificar el potencial

particular y social de ella.

La metodologia de investigacion que se desarrollo en el presente trabajo se

fundamento en los recursos que proporciona la ethometodologia. EIl término fue

acufiado por Harold Garfinkel (1967) y, busca objetivar la accion y la interaccidn
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que proviene de la accion que realizan los sujetos. Enfatiza el conocimiento
empirico de sus creencias, teorias y modelos que usan para edificar su mundo
social y busqueda de explicacién de la misma partiendo desde sus propios agentes
sociales y la dinamica de la misma accion. Segun Firth (2010), las acciones
sociales estan influidas por el sentido comin que los miembros de una sociedad
imprimen en sus actividades diarias. Mediante este sentido comdn, los

individuos coordinan, estructuran y comprenden sus practicas cotidianas.

“El proposito [...] de la etnometodologia [...] es partir de las ‘estructuras de
experiencia’ de los miembros [...]7°, aclara Firth (2010). Para los
etnometodologistas, las acciones tienen un caracter contextual que se manifiestan
por lo que ellos llaman “la indicialidad de las acciones” y “las cualidades
contextualmente reflexivas de las acciones”. Es importante estudiar el
significado, el contexto, la perspectiva del todo y la cultura de los actores sociales
y su mundo. En palabras de Sandoval (1996), “la etnometodologia se aproxima a

las propuestas del analisis institucional y de la pragmatica” (p.65).

Con esta metodologia, la investigacion desarrollada pudo identificar y
profundizar el significado de los objetos matematicos que utiliza una persona con
ceguera realizados en su mundo personal y social, bajo el supuesto de que el
alumno hace una construccion metodica de sus conocimientos y apoyado en

soportes culturales que reconoce o interpreta.

2.3 Disefo

Siendo esta investigacion cualitativa, se menciona, grosso modo, el disefio

que sigue este tipo de investigacion (Sandoval, 1996):

1°. Fase exploratoria con la finalidad de documentar la realidad que se va a

analizar y obtener perfiles adecuados para el estudio.

2°. Mapeo en el que se identifiquen a los actores y las situaciones de interaccion,
lugar y variaciones de tiempo donde se desarrollan, buscando las

caracteristicas mas relevantes del fendmeno objeto de analisis.
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3°. Muestreo consistente en la seleccion de situaciones, evento, sujetos, lugares,
momentos y temas, en forma progresiva en funcién de la propia dinamica de la

investigacion.

4°, Validez de los hallazgos en analisis intermedios mediante el permanente
contacto o retroalimentacion con los actores (validez interna) y, la revision

continua de las teorias que sostienen la investigacion (validez externa).

Considerando lo anterior, algunas de las técnicas etnometodoldgicas, los
niveles de analisis didactico descritos en el marco teoérico y, los objetivos
propuestos inicialmente, se disefiaron las fases que orientaria el trabajo de

investigacion.
Fase 1. Implementacion de las herramientas del analisis didactico.

Etapa de elaboracion de cuestionarios, las entrevistas e instrumentos
de soporte que se utilizaron con la alumna invidente para explorar sus
conocimientos previos y analizar la secuencia didactica que desarrollaba,

asi como los indicadores para analizar algunos procesos de instruccion.
Fase 2. Analisis de las secuencias didacticas y de las practicas matematicas.

Se aplicaron las herramientas elaboradas en la primera fase. Se
observaron procesos instruccionales previos y se aplicé la actividad final
desarrollada en una Hoja Guia (ver Anexo 2). Se analizaron e
identificaron las préacticas realizadas tanto por el sujeto de estudio (en
todas las sesiones) como por el sujeto de apoyo (en una unica sesion

posterior).

Fase 3. Elaboracion de la configuracion epistémica de objetos y procesos

matematicos.

Se elabord¢ la configuracién epistémica del sujeto de apoyo (alumno
vidente), el cual permite organizar los objetos matematicos tanto previos
como emergentes y los procesos matematicos que se activaron en la

practica matematica desarrollada en una Unica sesion.
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Fase 4. Elaboracion de la configuracion cognitiva de objetos y procesos

matematicos.

Se elaboro la configuracion cognitiva del sujeto de estudio (alumna
invidente) de las préacticas matematicas realizadas en la sesion final, para
la identificacion y el andlisis de los objetos matematicos y los procesos

pertinentes a ellos.

Fase 5. Descripcion e identificacion de conflictos semioticos potenciales

mediante dificultades o errores en el aprendizaje.

Se describieron los conflictos semioticos que presentd el sujeto de

estudio durante la realizacion de sus practicas matematicas.

Estas fases coadyuvaron a ordenar el analisis y la explicacion de los objetivos

planteados inicialmente.

2.4 Técnicas e Instrumentos

La investigacion etnometodologica aporta las siguientes técnicas: la
entrevista, la observacion directa, la observacion participativa, el dialogo, el
analisis, las grabaciones de video, las charlas, los problemas que aparecen dentro

de la investigacion, las interacciones con las autoridades, diarios del investigador.

Las herramientas materiales de soporte que se requirieron en el proceso de
instruccion del alumno invidente son: planos cartesianos adaptados, maquina
Perkins, cubaritmo, tactografo con marcador de puntos, abaco, papel bond A.4 de
120g 0 150 g.

Las herramientas semidticas de soporte que se utilizaron en el proceso de
aprendizaje de la estudiante invidente son: fichas escritas en el sistema Braille,
graficos en altorrelieve (tablas de doble entrada, puntos y rectas en el plano),

grabaciones de voz y el dialogo.

Los recursos tecnoldgicos que registraron el proceso de instruccién durante el

desarrollo de la investigacion han sido la videocamara y la grabadora de voz.
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Para la exploracién de conocimientos previos, las técnicas que se
consideraron son la observacion directa y participativa, la entrevista y el analisis

de algunas situaciones problema extraidas del contexto del alumno

Para el estudio de las secuencias didacticas, que serian analizados bajo el
marco tedrico del EOS, se elabord una actividad que era orientada por una Hoja
Guia. Esta actividad contenia una situacion problema contextualizada a la
realidad de la alumna. Se desarroll6 mediante el dialogo y, paralelamente, la
alumna produjo tablas de correspondencias y representaciones graficas en el plano
cartesiano. Ademas, utilizo recursos mediadores como la maquina Perkins, plano
cartesiano adaptado, el abaco y material concreto pertinente. La situacion

presentada a la alumna fue escrita en sistema Braille.
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CAPITULO 3 - LA FUNCION LINEAL

De forma resumida, en la primera seccidn se presentan algunos aspectos histéricos
y la importancia de la nocion de funcion relacionado a los conceptos inherentes a ella
tales como: tangente, cantidad variable, linea y curva. En la segunda seccion, se

presenta el concepto de funcion lineal de la forma como se utiliza en nuestros dias.

3.1 Algunos aspectos historicos

Martinez (2008) ilustra histéricamente el concepto de funcién y explica que
durante el siglo XVII las matematicas estaban dirigidas hacia el estudio de las
curvas, pues éstas se relacionaban con magnitudes geométricas variables,

Ilamense ordenadas, abscisas, tangentes y areas entre curvas.

A mediados del siglo XVIII, Leonhard Euler propone que el estudio de las
magnitudes variables no tenia por qué tener de referencia a magnitudes
geométricas. El presentd el concepto de cantidad abstracta o universal para
definir su nocion de funcion. Paralelamente, la comunidad matematica de ese
tiempo ya estudiaba el concepto de funcion a través de las cantidades variables.
Es asi que con Isaac Newton, la nocion de funcion y de variacion se entrelaza
fuertemente y, con Gottfried Leibniz se vincula la idea de funcion con problemas
geométricos al estudiar curvas y tangentes. Entre él y Johan Bernoulli se discutia
sobre la definicion de funcion y la forma de representarla. Posteriormente,

Bernoulli conceptu6 a la funcién como

Llamo funcién de una magnitud variable a una cantidad compuesta de cualquier

manera de esta magnitud variable y de constantes. (Martinez, 2008)
Regresando a Euler, éste define qué es una cantidad constante.

Una cantidad constante es una cantidad determinada que conserva siempre el

mismo valor. (Martinez, 2008)
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Como ya se menciond, el concepto de funcion en Euler precede a la nocion de

cantidad variable.

Una cantidad variable es una cantidad indeterminada o universal que contiene
todos los valores determinados [...] comprende en ella misma a absolutamente
todos los nOmeros, tanto positivos como negativos, tanto enteros como
fraccionarios, tanto racionales como irracionales y trascendentes. Incluso el cero y
los nimeros imaginarios no estan excluidos del significado de cantidad variable.
(Martinez, 2008)

Con este antecedente, Euler define en su Introductio in analysin infinitorum,
publicado en 1748,

Una funcion de una cantidad variable es una expresion analitica compuesta, de
cualquier manera que sea, de esta misma cantidad y de niameros o de cantidades

constantes. (Martinez, 2008).

La frase “expresion analitica” que Euler utiliza para definir la funcion,
Martinez (2008), indica que se refiere a una expresion compuesta de magnitudes
representadas por simbolos y numeros mediante las operaciones algebraicas o

trascendentes.

Cuando Euler profundiza la definicion de funcion, menciona que existe una

relacion entre las funciones y las curvas, y que esta relacion es reciproca.

Una funcion cualquiera de una variable x producira una linea recta o curva.
(Martinez, 2008).

3.2 La funcién afin y la funcion lineal

Las definiciones dadas a la funcion afin y a la funcién lineal las tomaremos de
la obra la Matematica de la Ensefianza Media cuyos autores son Lima, Pinto,
Wagner y Morgado (2000).

La funcidn afin esta definida como
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Una funcion f: R — R, se llama afin cuando existen constantes a,beR tales que

f (X) = ax + b tales que xeR.

En cambio, la funcién lineal estd definida por “[...] la formula f (x) = ax”.
Estos autores mencionan que la funcion lineal modeliza los problemas de
proporcionalidad. Explican que la nocién de proporcionalidad esta presente en
todas las culturas y, muestran como ejemplo, la definicion que Antonio Trajano

hace en su Aritmética Progressiva y que data desde 1883:

Se dice gue dos magnitudes son proporcionales cuando ellas se corresponden de tal
modo que, multiplicAndose una cantidad de una de ellas por un namero, la cantidad
correspondiente de la otra queda multiplicada o dividida por el mismo nimero. En
el primer caso, la proporcionalidad se llama directa y, en el segundo, inversa; las

magnitudes se dicen directamente proporcionales o inversamente proporcionales.
Lima et al (2000) redefinen lo anterior indicando que la proporcionalidad es

[...]una funcién f : R — R tal que, para cualesquiera nimeros reales c, x se tiene
f(cx) = c.f(x) (proporcionalidad directa) o f(cx) = f(x)/c, si ¢ # 0 (proporcionalidad

inversa).

Segun los autores, existen situaciones de la vida diaria en que la forma y=ax,

se presenta explicitamente (o casi). Ellos ofrecen el siguiente ejemplo:

Si un kilo de azucar cuesta a reales, entonces x kilos cuestan y=aX reales.

En Matematicas para el Analisis Econdmico de Sydsaeter, Hammond vy

Carvajal (2012), se define lo siguiente:

Una relacion lineal entre las variables x ey es de la forma: y=ax+b (ayb
constantes). La grafica de esta ecuacion es una recta. Si designamos por f a la
funcién que asigna y a x, entonces f (x) = ax + b y f se llama funcion lineal. El

namero a se llama la pendiente de la funcion y de la recta.

Cabe indicar que los autores hacen una indicacion al pie de pagina, aclarando
que la mayoria de los economistas llaman a f (xX) = ax + b como funcién lineal.

Pero también amplian su observacion informando
23
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que los matematicos reservan normalmente al nombre de ‘lineal’ para las funciones
definidas por y=ax (con b=0, la intersecciéon con el ejey). [...]a y=ax+Db

(con b # 0) la llaman funcioén ‘afin’.

El estudio de la funcion lineal implica, antes que nada, aclarar la terminologia
que comdnmente se utiliza. En este trabajo de investigacion se va a utilizar
indistintamente con el nombre de funcion lineal a las formas presentadas:
f(x)=ax+Db y f(x)=ax, por cuestiones de practicidad y evitar la confusion en
el sujeto de estudio. Ademas, el estudio se va a focalizar en el significado
intuitivo de pendiente, su representacion tabular y gréfica, y la relacién entre

variables que seré realizada por el sujeto de estudio.

3.3 La pendiente de una funcion lineal

En el apartado anterior, se menciona la pendiente de la funcion. La definicion
que de ella hacen Sydsaeter et al (2012), se inicia tomando una unidad mas para x
y analizarlo en la funcién f (x) = ax + b y relacionarlo con la variacion en el valor

de la funcion:

f x+1 —f x =a x+1 +b— ax+b

faa%—l-a—hk{—ﬁ%—k{

Por lo tanto, afirman que la pendiente a puede ser entendida como el “cambio

en el valor de la funcién cuando x aumenta en 1 unidad.”

También dan una mayor informacion respecto al valor de la pendiente.
Indican que “si la pendiente a es positiva, la recta esta inclinada hacia arriba (a la
derecha)”. Ademas, agregan que “cuanto mayor es el valor de a, mas vertical es”.

Sean P X;,y; y Q X,,¥, dos puntos distintos pertenecientes a la recta L.

Formalizando, Sydsaeter et al (2012) definen a la pendiente de una recta L como:

a=J2— V1 X A%,
X=Xy
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™
Y
Q (22, 92)
Yo
Y2 — U Figura l: Interpretacion gréafica de la
pendiente. (Sydsaeter et al., 2012)
Yy (z1,91) P R
1
Ty — Ty
X
T, Ty

La investigacion que brinda Azcérate, en su tesis doctoral (1990), referente a
los esquemas conceptuales de alumnos catalanes de secundaria respecto a la
concepcion de la pendiente de una recta, es una clasificacion de esta nocion en

tres categorias o perfiles:

e EIl perfil “geométrico” corresponde a

una mayoria importante quienes en sus

representaciones utilizan elementos

propios del lenguaje geométrico, tanto d
descriptivo como analitico, y sugiere 1
un esquema conceptual con imagenes
gréficas de la pendiente de una recta. /P d
=

Se puede afirmar que estos alumnos / 1 o

asocian a la palabra “pendiente” la
imagen grafica de una recta en un Figura2: La nocién de pendiente visto
i . . desde el perfil “geométrico”.
sistema de ejes cartesianos, con una (Azcérate, 1990)

cierta disposicion, muy a menudo

caracterizada por un angulo, y, en algunos casos por una distancia o por un

punto, tal y como lo sugiere la figura 2.
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Entre los perfiles denominados geométricos, se pueden distinguir tres niveles: un
perfil geométrico-naif, un perfil geométrico (sin calificativo) y un perfil
geométrico-pendiente.

e El perfil “operativo” caracteriza a los alumnos que, frente al requerimiento de

explicar el significado de pendiente, contestan dando un algoritmo operativo
que, o bien describe una funcion, o bien sirve para reconocer y/o calcular la
pendiente en la ecuacion de la recta. Se puede decir que estos alumnos se
caracterizan por asociar a la palabra “pendiente”, en la mayoria de los casos, la
imagen del coeficiente a en la formula del tipo y = ax + b y, errbneamente, en
algunos casos, la propia expresion polinomica ax +b. El esquema conceptual de
estos alumnos tiene, por tanto, una faceta numérica, calculadora, algebraica, es
decir, algoritmica y le falta la imagen grafica.

e El perfil “funcional” caracteriza

K
a los alumnos que han definido

la pendiente como un cociente
entre los incrementos de las
Ay
variables. Se puede decir que

Ax
estos alumnos se caracterizan

por asociar a la palabra

“pendiente” la imagen grafica /

de una recta en que destacan los /

¥

incrementos de las variables, tal Figyra 3: La nocién de pendiente

visto desde el perfil “funcional”.

y como se indica en la figura 3. (Azcérate, 1990)

En la tesis de Font (2000) se consideran diferentes sentidos asociados al
concepto de pendiente, los cuales complementan los perfiles propuestos por
Azcérate (1990). Un andlisis de los contextos en que los alumnos de secundaria

han de trabajar la pendiente de una recta y sus formas de representacién, permite
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determinar, segun este autor, que los sentidos que tiene este concepto en los

diferentes contextos son los siguientes:

e Sentido geométrico: la pendiente determina la inclinacion de la recta

e Sentido algebraico: el numero que multiplica le x en la formulay =ax + b

e Sentido funcional: el aumento o disminucion vertical por unidad horizontal

e Sentido trigonométrico: la pendiente es la tangente del angulo que forma la recta

con la parte positiva del eje de las abscisas

Los diferentes sentidos mencionados se integran en el siguiente esquema:

(FUNCIONES ) (GEOMETRIA)  (TRIGONOMETRIA

INCLINACION
DE LA RECTA
FUNCIONES DE

PROPORCIONALIDAD FORMULA
DIRECTA Y AFINES

= (PENDIENTE | ™Siare, >

Figura 4: Esquema de integracion de los diferentes sentidos de
la pendiente. (Font, 2000)
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CAPITULO 4 - EL ESTUDIANTE CON DISCAPACIDAD
VISUAL

En esta seccidn, se presenta un breve panorama sobre algunas precisiones dadas
por organizaciones o profesionales en este campo de estudio de ensefianza vy

discapacidad.

4.1 ¢;Qué es la discapacidad visual?

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2012), en su Clasificacion
Internacional de Enfermedades (CIE-10, actualizacion y revision de 2006), la
funcion visual presenta cuatro niveles: vision normal, discapacidad visual
moderada, discapacidad visual grave y, ceguera. Utilizando el término de baja
vision se reagrupan la discapacidad visual moderada y grave. Entonces, la

discapacidad visual engloba a los casos de baja vision y ceguera.

Vision normal

Discapacidad visual moderada Baja
Discapacidad visual grave Vision DISCAPACIDAD
Ceguera VISUAL

Figura5: Niveles de la funcion visual segin CIE-10.

Segun la Junta de Andalucia, en su Manual de atencion al alumno con
necesidades especificas de apoyo educativo derivadas de discapacidad visual y
sordoceguera, indica que es un término que abarca muchos tipos de problemas y
dificultades visuales. Agregan que una persona que presente en ambos 0jos, por lo

menos una de estas dos condiciones:

a) Su agudeza visual debe ser igual o inferior a 0’1 (1/10 de la escala Wecler)

obtenida con la mejor correccion Gptica posible.

b) Campo visual disminuido a 10 grados 0 menos.

es considerado con ceguera legal y deficiencia visual.
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Lo anterior sefiala que son personas que no poseen resto visual o que
requieren de herramientas adecuadas que potencialicen la funcionalidad de la
vision. EIl primer grupo comprende a las personas con ceguera total, porque son
individuos que no poseen “resto visual o no perciben luz, y si la perciben no
pueden localizar su procedencia.” (Junta de Andalucia, 2010). EI segundo grupo
son personas que les queda algo de resto visual pero que presentan pérdida de
agudeza y perdida de campo. En la pérdida de campo visual, el individuo puede
presentar una vision periférica mas no central, o al contrario, no percibe la vision

periférica pero si la zona central.

|-J___-\_-HH—H
-

-
capacidad visual \‘\\
periférica .

capacidad visual
de frente

capacidad visual
periférica -

Figura 6: Campo visual sefialando la visién periférica y la vision central.
(Fuente: http://www.altavision.com.co/exall clip_image003.gif)

Otra tipologia que se afiade esta referida a si nacieron con la discapacidad o
aparecid después de haber gozado de vision. Segun esto, las personas pueden ser

clasificadas con discapacidad visual congénita o discapacidad visual adquirida.

Esta diferenciacion permite identificar caracteristicas entre diferentes grupos
(segun discapacidad y edad que perdieron la vision) y adecuar las herramientas
materiales y semioticas para el aprendizaje del estudiante invidente o de baja
vision. Por ejemplo, para aquellos que perdieron la vision a tierna edad y bajo el
supuesto de que reciben atencion en estimulacién temprana, desarrollaran la
sensibilidad del tacto a tal grado que podran leer y escribir con mayor rapidez y

eficiencia algun texto escrito en Braille. Algo similar sucede con la percepcién
30
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auditiva que les permite “estimar” ciertas distancias segin la profundidad y
cercania del sonido que perciban. La adecuacién se orienta a elaborar materiales
en relieve, de tableros, diagramas y graficos en planos cartesianos, parecidos a las
que utiliza un vidente realizados en papel y lapiz, pero que no deben ser tan
recargados pues, al haber perdido la vision tempranamente, no guardan en su
memoria algun recuerdo de como son estos organizadores graficos. En cambio,
aquel que logrd aprender y percibir visualmente las cosas en sus primeros afos,
tendré dificultad con la lectura y escritura en Braille pero podra ser superada con
la rehabilitacion apropiada. Para estos ultimos, el material elaborado en relieve de
los organizadores graficos matematicos podria ser un poco mas detallado sin
Ilegar a una mezcolanza (en relieve) de puntos sin sentido que lleve a la confusion
de conceptos en la persona ciega. Ademas, el haber conocido formas y tamafios
de algunos objetos coadyuva a una mejor situacion interaccional entre profesora y
alumno ya que se pueden utilizar analogias entre conceptos matematicos y
caracteristicas propias de algunos objetos reales enriqueciendo la semantica

utilizada por el alumno invidente.

Ademas, la carencia de la vision en una persona que no muestre otra anomalia
0 problema puede ser compensado por la estimulacion adecuada de otras
modalidades sensoriales (oido, tacto, olfato). Sin embargo, se debe tomar en
cuenta que esta deficiencia afecta al desarrollo motor, cognitivo y de personalidad
(Castejon y Navas, 2009).

4.2 Plasticidad cerebral y aprendizaje

Problemas que impliquen lesiones o dafios que minimicen la funcionalidad de
la parte afectada es estudiada por la rama de la neurociencia en el topico de

Plasticidad Cerebral y Aprendizaje.

Pascual-Castroviejo (1996) menciona que el cerebro tiene la capacidad de
adaptarse a una nueva situacion de lesion, compensando los efectos de la misma,
parcialmente. Esta adaptacion es mayor en los mas jovenes que en los adultos
pues el cerebro esta inmaduro. Los mecanismos por los cuales el cerebro se
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adapta son histoldgicos, bioquimicos y fisioldgicos. Indica que estos mecanismos
deben estudiarse y comprenderse desde una perspectiva anatomica, fisioldgica y/o

funcional.

Fridman (2004) proporciona el término de plasticidad adaptativa que se
relaciona con “lograr un cambio estructural y funcional que conlleve un beneficio
perdido o previamente ausente.”. Afirma que el cerebro tiene la capacidad de

reorganizarse y readaptarse funcionalmente.

Si bien ambos profesionales dirigen sus estudios hacia personas que han
sufrido accidentes cerebrovasculares, lesiones medulares, traumatismos de craneo
y enfermedades de Parkinson, y a su rehabilitacion clinica respectiva, sus
investigaciones también sugieren pautas de aprendizaje unido a los avances
médicos. Es el caso de Fridman, quien menciona como ejemplo de un modelo de
desaferentacion (privaciéon de la funcionalidad por falta de estimulos) a la
plasticidad que sucede con los ciegos cuando leen en Braille. Ademas, aporta los
estudios de Sadato y colaboradores realizados en 1996 donde observaron,
mediante tomografias, que las areas cerebrales (areas corticales) que estaban
desaferentadas se activaban cuando la persona ciega realizaba la lectura en
Braille, asi como cuando utilizaba la discriminacion tactil pero no en Braille. Con

este avance, Fridman explica que

[...] las cortezas desaferentadas podrian reorganizarse funcionalmente como para
suplir el trabajo de otra modalidad. [...] areas con una modalidad especifica
sensorial (visidn) comienzan a interpretar estimulos correspondientes a otra
modalidad (sensibilidad).

Con esta informacion se puede fundamentar las adaptaciones adecuadas de

herramientas materiales y semioticas en el aprendizaje del estudiante ciego.

4.3 Desarrollo intelectual de las personas con discapacidad visual

Piaget (1985), en el prefacio de su obra La Toma de Conciencia, indica que
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Desde el punto de vista epistemologico [...] la interiorizacion de las acciones se
halla en la fuente de las estructuras operatorias, l6gico-matematicas como causales

y, exige, pues, un atento examen.

Con lo anterior se remarca la importancia del desarrollo del estadio sensorio-

motor en las primeras etapas de evolucion del ser humano, es decir, en su nifiez.

Castejon y Navas (2009) indican que a partir de los cuatro meses de vida
empiezan a mostrarse diferencias en el desarrollo entre un nifio vidente y otro
invidente. En este Gltimo, se pueden producir hasta retrasos de dos afios.
Ademas, presentan retrasos en orientacion y movilidad hasta alrededor de los 19
meses en que muestran interés por objetos sonoros y por el movimiento

(trasladarse), asi como en

[...] el acceso a la funcion simbolica, determinados por la escasa conducta
imitativa y por las dificultades que tiene un invidente para formar una imagen
mental de si mismo. [...] hay que compartir con Ochaita (1993), las posibilidades
que puede tener el lenguaje (y su imitacién) para compensar algunos problemas en
la elaboracion de los simbolos. [...] esta indicando que el lenguaje para los ciegos
puede constituir una ruta alternativa para lograr resultados cognoscitivos similares

a los logrados por los videntes a través de la accion.

Asimismo, entre los 3 y 7 afios de vida, presentan retrasos en tareas de tipo
figurativo y espacial, el cual se anula entre los 11 y 15 afios. Respecto al
pensamiento formal de los adolescentes invidentes, Castejon y Navas (2009)
afirman que los ciegos tienen la capacidad de resolucién de problema mediante el
método hipotético-deductivo. Es asi que, estos autores concuerdan con Ochaita y

citan lo siguiente:

[...] todo parece indicar que la falta de vision lleva a los ciegos a evolucionar de
forma diferente a los videntes, aunque finalmente las capacidades intelectuales de

ambos puedan considerarse semejantes. (Ochaita, 1993, p.202)
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4.4 Sistema Haptico

Una primera referencia sobre este tema ha sido la de Castejon y Nava (2009),
quienes definen al sistema haptico como una integracion de actividades complejas
que realiza el sistema sensorial del tacto para obtener informacién del entorno

inmediato.

Estudios sobre la complejidad del sistema sensorial del tacto, tales como
reconocer sélidos o patrones tridimensionales, ha hecho que tenga mucha
importancia la exploracién como acto motor. Esto es mencionado por Aivar et al.
(s.f.) quienes aseguran que “la percepcion haptica depende en gran medida de la
realizacion de movimientos de exploracion, que es un proceso de caracter
perceptivo-motor”. Esta exploracion es una accion intencional por lo que Aivar et

al (s.f.) la han denominado tacto dinamico

[...] que influye en los modos de estimar cualidades que no son accesibles
directamente, ya que son propiedades relacionales y no cualidades primarias del
objeto [...] El tacto dinamico, en la forma descrita, da acceso a propiedades como

peso, longitud anchura, volumen forma y orientacion de los objetos.

Pero la intencion de esta tesis no estd centrada exclusivamente a identificar
propiedades que puede poseer un objeto. Ampliando la informacién anterior,
Ballesteros (1999) indica que ‘el sistema haptico (tacto activo) es un sistema
perceptivo complejo encargado de aprehender y codificar la estimulacion que
llega a los receptores cutdneos y cinestésicos (Loomis y Lederman, 1986). “[...]
incorpora y combina informacion a partir de distintos subsistemas tactiles como el
cutaneo, el térmico, el del dolor y el cinestésico”. Esta profesional agrega que los
materiales didacticos elaborados en relieve —graficos, mapas, textos en Braille-
“constituyen los instrumentos mas didacticos en el entrenamiento de la lectura, de

la movilidad, de la geometria, la geografia, las matematicas o la biologia”.

¢Como almacenan la informacion sobre objetos familiares y no familiares las
personas con discapacidad visual? Ballesteros, Bardisa, Reales y Muiiiz (2003)

han desarrollado un instrumento de evaluacion llamado Bateria de Habilidades
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Héapticas. Su finalidad es evaluar la percepcidn y la memoria en nifios invidentes

y nifios videntes mediante la modalidad haptica. Ellos aclaran que

[...] la eficiencia de la vision (en precision y rapidez) hace que se considere que
esta modalidad domina al resto de las modalidades perceptivas. La percepcion de
la forma a través del tacto es algo menos precisa y mas lenta que la percepcién
visual.  Esta observacion ha hecho que muchos investigadores consideren

injustamente que el tacto proporciona informacion empobrecida.

Las investigaciones de Ballesteros et al (2003) indican que se requiere de un
marco de referencia para relacionar los rasgos percibidos en algun objeto o forma.
Las personas con vision pueden identificar con facilidad algun marco de
referencia cuando obtienen o intercambian informacion. En cambio, el tacto sin
vision acarrea dificultades para identificar esos marcos de referencia que

permitirian codificar la forma y relacionarlos unos con otros.

La memoria también es otro aspecto de importancia en el estudio de las
habilidades hapticas. El almacen de la informacion es la memoria. ¢Pero de qué
memoria hablamos? Ballesteros et al. (2003) mencionan que existen distintos
tipos de memoria ubicados en distintas zonas de la corteza cerebral. Estas
memorias son: memoria a corto plazo o inmediata, memoria a largo plazo o

memoria permanente, memoria procedimental, memoria declarativa.

El trabajo de investigacion de Ballesteros et al. (2003) esta centrado en seis
aspectos: comprension espacial, memoria a corto plazo haptica (memoria de
puntos, objetos y movimiento), identificacion de objetos familiares a través del
tacto, discriminacion de figura-fondo y reconocimiento de formas incompletas,
exploracion eficiente de puntos (orientado a la lectura en Braille) v,

discriminacion de texturas.

La percepcion de patrones de puntos realzados a través de la modalidad haptica
supone un proceso constructivo que depende de procesos cognitivos para percibir
la informacién, unido al uso flexible y rapido de movimientos manuales que

permiten captar dicha informacion en paralelo. (Ballesteros et al, 2003)
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CAPITULO 5 - INVESTIGACION PRELIMINAR

La investigacion preliminar corresponde a la primera fase que sirvié para la
identificacidn de la participante en este estudio, para la exploracién de la realidad y los
conocimientos que posee esta alumna, y de la elaboracién de las herramientas

materiales y semidticas.

5.1 Identificacibn de la alumna invidente como participante de
investigacion
Con finalidad exploratoria, se visit6 el CEBE San Francisco de Asis,
localizado en el distrito de Surco, en la ciudad de Lima. Es un colegio estatal
primario para nifios ciegos y de baja vision, y que desde hace varios afios cuentan
en su poblacion escolar a nifios multi-impedidos que presentan discapacidad
visual. Los inicios de esta investigacion empezé en este colegio con las primeras
observaciones que se hicieron a dos grados de educacion: 1°y 4° de Primaria.
La finalidad era reconocer la importancia del material concreto, de los juegos para
la apropiacion del concepto matematico de conjuntos en los nifios de primer grado
y, de las operaciones de union e interseccion en los alumnos de cuarto grado, asi
como observar sus practicas matematicas y el lenguaje que utilizaban para
expresar sus conocimientos. Ademas, era importante conocer la apreciacion de
las docentes encargadas de estos grados en los logros y obstaculos que
encontraban en sus alumnos. Con esta experiencia, se fue perfilando las primeras
bases de esta investigacion: supuestos, objetivos, contenido matematico y material

a elaborar.

Cuando el proyecto tuvo claro sus objetivos, se decidid que la investigacion
se realizaria en el Centro de Rehabilitacion de Ciegos de Lima (CERCIL),
ubicado en el distrito de Santiago de Surco, en la ciudad de Lima, Perd. EI Centro
de Rehabilitacién de Ciegos de Lima (CERCIL) ofrece varios servicios a las
personas que presentan discapacidad visual. Uno de ellos es el apoyo a personas

que no terminaron sus estudios escolares por diversos motivos, a través de un
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convenio con un instituto educativo ubicado en la ciudad, entidad que ofrece a
toda persona que desee acabar sus estudios escolares, un programa de educacién a
distancia y virtual, complementada con un libro de texto y la grabacién de los
temas en un disco compacto. Cada afio realizan dos moédulos que es el
equivalente a dos grados escolares. Los participantes de CERCIL son alumnos
matriculados de este instituto educativo bajo la modalidad de estudio en casa, pero
estudian y rinden sus evaluaciones en CERCIL, canalizados dentro del Programa
de Extension e Integracion de Estudios de personas ciegas y de baja vision que

esta institucion dirige dentro de sus instalaciones.

La profesora-investigadora solicitd realizar la labor del voluntariado en
CERCIL con la finalidad tener una mayor cercania con los participantes. La labor
consistio en apoyar a los profesores encargados del Programa mencionado, un
docente encargado del curso Matematica y una docente encargada de los cursos
de letras. El trabajo era ensefiar el curso de matematicas a los alumnos. Ademas,
se les afianzaba a los alumnos en lectura y escritura en sistema Braille,
manipulacion de herramientas materiales (&4baco, maquina Perkins, regleta,

cubaritmo) y se elaboraban materiales en relieve.

En este Programa se conocio a la que seria la alumna en quien se centraria
esta investigacion. Este estudio requeria de un estudiante con la discapacidad de
la ceguera y que no presentara alguna otra deficiencia para no dispersar los
objetivos de la investigacion, que estuviera en el nivel de secundaria y que en su
programacion curricular estuviera el contenido matematico de funcion lineal.
Ademas, el estudio del tema de funcién lineal implicaba un manejo de varios
registros (simbdlico, tabular y representacion grafica), por lo cual se decidid

realizar el estudio con un solo sujeto.

Cuando la alumna idonea para la investigacion fue seleccionada, los
profesores del Programa sugirieron que ella sea alumna de la profesora-
investigadora con la finalidad de realizar mejor las observaciones de las practicas
matematicas que podian surgir en otro contexto que no sea propiamente las
sesiones de investigacion.
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5.2 Perfil del sujeto de estudio

Como ya se ha mencionado previamente, el sujeto de estudio de esta
investigacion es una alumna invidente quien presenta ceguera congénita desde los
ocho afios de edad. Su nivel de inteligencia es normal promedio. En esta

investigacion ella sera identificada con el nombre de Janet.

En la entrevista previa, la alumna refiere que a partir de los ocho afios empez6
a tener una visién borrosa. A partir de los ocho hasta los diez, aproximadamente,
la vision fue disminuyendo méas. Esto le generd inseguridad y disminucion de

autoestima. Curso hasta el tercer grado de primaria en un colegio normal.

Ingreso a CERCIL a los 19 afios de edad para su rehabilitacion. Luego, a
mediados del 2011, fue derivada al Programa de Extension e Integracion de
Estudios y fue inscrita, mediante un examen de ubicacion, en el quinto grado de
primaria. En la actualidad, ha terminado el segundo afio de nivel secundario y su

vision es casi nula.

Ella se encuentra rehabilitada desde hace més de un afio. Realiza sola las
labores de casa tales como cocinar (prende la cocina, elabora guisos, pica, pela, no
frie), lavar platos y su ropa, planchar. Se siente segura en su casa y en libertad
para movilizarse. Utiliza el baston para su desenvolvimiento por las calles y

solicita apoyo para cruzar la calle o tomar un émnibus.

Respecto a sus logros, se siente feliz por todo lo que ha aprendido pero no
satisfecha porque tiene deseos de aprender mas. Considera que su discapacidad
visual no es un obstaculo para su aprendizaje porque cuando mira hacia atras,
observa el avance que ha realizado en si misma desde que empezd su

rehabilitacion y retomd sus estudios escolares.

Esta agradecida con todas las personas que la han ayudado a superar

obstaculos y a la rehabilitacion que ha recibido en CERCIL.

En esta entrevista previa, se le preguntd sobre su aprendizaje en matematicas.

Se le pregunt6 si alguna vez habia construido tablas de doble entrada, manipulado
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planos cartesianos y graficos estadisticos. Indicé que nunca habia conocido estos

registros y, por lo tanto, nunca los habia elaborado.

5.3 Perfil del alumno vidente como participante de apoyo en la
investigacion

La investigacion contemplaba el estudio de la configuracién epistémica como

referencial institucional para realizar un analisis comparativo con la configuracion

cognitiva que presentara la alumna invidente.

Se escogid a un alumno vidente que tuviera institucionalizado el concepto de
funcion lineal, y que estuviera en los ultimos afios de estudio secundario. En este
estudio se le reconocera con el nombre de Ernesto. El cuenta con 16 afios de edad
y, al momento de la aplicacién de la actividad, estaba por terminar el 5° afio de
secundaria en un colegio particular de esta ciudad. Su trayectoria escolar en
secundaria ha sido premiada con diplomas y medallas por el orden de mérito

académico. Ahora es un alumno del primer ciclo universitario.

So6lo se requirié una sesion en donde este alumno aplicé la Hoja Guia que
contenia la actividad final que debia realizar la alumna invidente y que serviria

para desarrollar todo el analisis explicado en el marco tedrico.

5.4 Elaboracion de los instrumentos de recojo de informacion

5.4.1. Estructura de las entrevistas

Se elaboraron dos cuestionarios guias (ver Anexo 1) para orientar la
entrevista previa desarrollada antes de la investigacion, y la entrevista
final realizada al terminar las sesiones de investigacion. Ambas fueron
registradas con una grabadora de voz para obtener con precision las
apreciaciones de la alumna invidente sobre el antes y después de este

estudio.
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La entrevista previa tiene la finalidad de conocer la historia personal
del aprendizaje de la alumna invidente, su historia académica y sus

motivaciones para lograr su realizacion personal.

La entrevista final estaba orientada a reconocer en la participante la
influencia de su entorno y el uso de las herramientas materiales y
semioticas en el aprendizaje adquirido y, su apreciacion sobre la

experiencia del aprendizaje adquirido en las sesiones de investigacion.
5.4.2. Estructura de las sesiones de investigacion

Fueron nueve sesiones de investigacion, de los cuales seis fueron de
exploracion e identificacion del vocabulario adecuado, e iniciacion en las
destrezas manuales para la elaboracion de tablas de correspondencia,
diagramas sagitales, reconocimiento del plano cartesiano, construccion de
rectas y ubicacion de puntos en el plano cartesiano. Ademas, estos
registros fueron asociados a contextos problematicos de la vida diaria 'y a
términos matematicos. Inclusive, Janet cre6 un problema, el cual fue
discutido y representado en lenguaje simbolico y en una recta en el plano
cartesiano. En las siguientes dos sesiones se desarrollé el anélisis de un
problema contextualizado que sirvio para perfilar la Hoja Guia de la
actividad final, en la cual se centraliza esta investigacion. La ultima
sesion fue la aplicacion de esta Hoja Guia (ver Anexo 2) que contenia una

situacion cercana a la experiencia diaria de Janet.

Para lograr una mejor identificacion y analisis de las practicas, objetos
y procesos matematicos empleados por la alumna, las sesiones se
registraron en grabaciones de video Las sesiones duraban dos horas cada

unay se realizaban una vez por semana.
5.4.3. Sesiones previas

A continuacion algunos ejemplos de los didlogos y actividades que se

desarrollaron en las primeras sesiones.
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e Sesion 01 — 6 de setiembre de 2012.

La profesora-investigadora le pregunta como conceptua la palabra
relacion en matematica. Janet explica que la matematica esta presente

en su vida y da como ejemplo las siguientes expresiones:

“Tantos gramos de jamonada y el precio de esa cantidad es tal, es una

relacion.”
“El tanto de precio de una botella de aceite...esta 20% menos por hoy.”
“Y cuando relacionamos... las cantidades del precio con el producto.”

También se le present6 un pequefio plano cartesiano con los cuatro
cuadrantes para que se familiarizara con el tacto. El plano solo contaba
con los ejes y las marcas correspondientes a dichos ejes. No se le dio
en forma de grilla. Fue fijando en su mente como estaba espaciado y

qué elementos tenia.

Luego, se le presento (ver Figura 7) y adapto una informacion sobre
gasto por pasajes y distancia recorrida que estaba en su libro de texto.

Se le pedia que la informacion dada sea completada en el tablero.

©) Distancia en Km 2 4 6 8 10 1,5 35 5

Pasaje en S/. 10 16 22 PS 34

Figura 7: Tablero propuesto por el texto (en vista) con la
finalidad de completarlo. Este ejercicio esta
dentro del tema de Relaciones vy
Correspondencias.

En clases normales, Janet ya habia palpado algunos organizadores
de informacion que la profesora-investigadora le habia dado como
material de estudio en otros temas. Con este conocimiento y bajo la
supervision de la profesora-investigadora, ella produjo su primera tabla
de correspondencia. Se le dio los datos que estaban en el texto (s6lo los
tres primeros pares verticales) y se le pidié que calculara los pasajes
cuando la distancia era de 8; 10; 1 km, respectivamente. Se inicié un
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dialogo sobre la forma como estaban relacionados los datos y qué
patrén encontraba entre ellos. Indic6 que cada vez que avanzaba de dos
en dos kilometros, avanzaba de 6 en 6. Con este razonamiento,
completo el gasto por pasajes para 8 km y 10 km, respectivamente. En
su razonamiento predomina el calculo mental y la familiaridad que
tiene con precios y cantidades de productos. Luego, cuando se le
pregunto por el gasto en 1 km y se le recordd que por 2 km el gasto
correspondiente era de S/.10., ella realizo el calculo mental y respondio
que para 1 km, el gasto era de S/.5, porque 1 km es la mitad de 2 km,
entonces el gasto también es la mitad. Con estos datos, termino de

completar su tablero para los datos de 1 km, 8 kmy 10 km.
e Sesion 02 — 13 de setiembre de 2012.

A Janet se le propociond un plano cartesiano elaborado por el
centro de rehabilitacion. Estaba representado por una cuadricula y los
ejes numerados. En este material iba explorando todos los relieves (ver
Figura 8) y, en paralelo, relacionandolo con lo que ya habia conocido

en la sesién anterior.

Figura8: Janet reconociendo elementos de un plano
cartesiano. (Sesion 2. 13-09-2012)

Con esta préctica, ella empezd a ubicar puntos en un nuevo plano

cartesiano que no tenia numeracioén en los ejes (ver Figura 10). Estos
43
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puntos estaban dados en un tablero donde se consideraban datos
decimales y fuera de algun contexto (ver Figura 9). Lo que se buscaba

era que Janet se familiarizara en la ubicacién de puntos:

]
Lid
IS
LA

Y 1

Figura9: Tabla con valores para ser ubicados en el
plano cartesiano.

En este primer ejercicio, para ella le fue mas facil considerar la
siguiente escalaeneleje X — 0,5:1,yeneleje Y — 1:1. Segun sus
palabras asi no se confundia. El problema que presentaba era que el
tacto tiene cierta limitacion espacial y recién estaba ejercitindose con
figuras geométricas en el plano. Asi es que el proceso cognitivo de fijar

en su memoria los objetos que tocaba fue lento.

Con esta sesion, Janet iba mejorando la manipulacion de
herramientas materiales y semidticas que le servirian, posteriormente,
para analizar situaciones contextualizadas, organizar sus ideas Yy

adquirir nuevas terminologias.

Figura 10: Janet ubicando sus primeros puntos en el
plano cartesiano. (Sesién 2. 13-09-2012)
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e Sesion 03 — 20 de setiembre de 2012.

En esta sesion se le dio las indicaciones verbalmente respecto a
como iba ir ubicando los puntos sobre el plano cartesiano. La

condicién era la siguiente:

“Por cada "x" que avanzo, se avanza en "y"dos espacios. ¢Donde

iria el chinche? ¢Ddnde estaria el punto que representaria la ubicacion

final de cada movimiento?”.

Se le dirigio6 el rastreo en todo momento logrando que ubicara el
punto (1;2) . Luego, se le pidié que avanzara hasta 2 sobre el eje X y se

le preguntd ¢qué valor le corresponderia a "y"? La respuesta fue: “2
por cada 1... [...]...avanzo de dos en dos”. Utilizando la condicion
dada, Janet rastre0 desde 0 hasta 2 sobre el eje X, subi6 dos unidades y
volvid a subir dos unidades méas. Ella indico que llegaba a 4 en "y*.
Cabe aclarar que hasta ese momento ella realizaba estos movimientos
sobre los ejes y después ubicaba el punto. Con esta técnica que se le

dio, ella coloco cinco chinches que representaban a los puntos

Con este ejercicio, se le preguntd en que situacion de la vida se
presenta esta relacion donde se cumpliera que por cada uno que avanza
en X, se avanzan dos en Y. Ella, después de unos breves minutos,
aporté con una experiencia que tuvo hace tiempo. Recordd que era un
problema matematico que le habian dado a su hermana menor. El
problema decia que por cada tarro de leche que compraba le regalaban

dos stickers. ¢Cuantos stickers recibira si compra cuatro tarros?

Con este ejemplo, se siguié con el reforzamiento del analisis
inductivo para orientarla a la generalizacion de la situacién con una

variable x que representaria el nimero de tarros de leche.

Los calculos que realizé inicialmente, fueron de ir sumando las

cantidades de stickers por cada tarro que compraba. Se le preguntd
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cuando era conveniente sumar y cuando multiplicar. Ella respondid

gue cuando las cantidades son pequefias, conviene sumar.

Ante esta respuesta se le preguntdé como se hallaria el nimero total
de stickers si se compraran numeros grandes de tarros de leche. Logré,
con mucho esfuerzo y mucho diélogo, identificar que debia multiplicar
2 (por los stickers) con cualquier nimero de leche que comprara.
Aceptd lentamente que la expresidbn matematica que representaba al
numero total de stickers que recibiria al comprar "x" tarros de leche era
"2x". Incluso, mostré un lenguaje gestual de cansancio porque se le
estaba presentando un conflicto cognitivo. Esto se debia a que habia un
problema de registro al pasar de un enunciado verbal a uno simbélico.
Ademas, los conocimientos algebraicos de representar cualquier
numero por una variable, todavia eran vagos. Esta sesion y las
subsiguientes fueron para reforzar, tambien, los conocimientos

algebraicos basicos.

Luego, se le pidio que uniera los chinches para que reconociera a la
recta. Pero, antes de eso, ella ya se habia percatado que los puntos

estaban en linea recta.

Siguiendo con el ejercicio, se le comunicé que se iba a cambiar la
condicion para ubicar nuevos puntos: “Por cada uno en 'x', se aumenta

3en'y".”

La ubicacion de estos nuevos puntos y la construccién de la recta
las realiz6 con cierta rapidez (ver Figura 11). Luego, siempre mediante
el dialogo, se le pidié que explicara como elaboro la recta. Indicd que

siguio la condicion dada, asi que para uno en "x" le corresponde 3 en

"y"; para 2 en "x", le corresponde 4 en "y"; para 3 en "x", le

corresponde 9 en "y"; para4 en "x", le corresponde 12 en "y".

Se le pidid generalizar lo que habia analizado. La profesora-

investigadora le hizo un recuento de lo que habia explicado. Se le
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pregunt6 que patron habia encontrado. Ella respondié que habia una
relacion con los numeros. Explico que al 1 lo multiplicaba por 3. Al 2

lo multiplicaba por 3 para llegar a 6 en "y". Se le pregunté si ya se

habia percatado de cual era el patron. Ella asintié con un movimiento
de cabeza y un breve si. Se le preguntd que debia hacer con todos los
valores de"x". Janet respondio que debia multiplicarlos por 3. Se le
dio una frase a medias: “Entonces, y es igual a ;cuanto?” Ella
respondio: “y es igual a 3...” La profesora-investigadora repregunto:

2

“(3 qué?...” La alumna aclard: “...3X”. Se le felicitdo por el logro
conseguido aunque se observaba todavia que la alumna mostraba cierta
inseguridad al dar sus respuestas debido al poco manejo de la

simbologia y la generalizacion de una situacion.

Figura 11: Janet construyendo sus primeras rectas sobre el
plano cartesiano. (Sesion 3. 20-09-2012)

e Sesion 04 — 04 de octubre de 2012.

En esta sesion, Janet recibe una ficha de trabajo escrito en Braille
que contiene un problema presentado en dos situaciones de ahorro
diario, asi como, las tareas que debe realizar. Estas tareas son preparar

un organizador de datos, es decir, una tabla de correspondencia,
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elaborar los modelos matematicos que representan a las situaciones y

representar las graficas en el plano cartesiano.

Se le pide que lea (ver Figura 12) y, luego, explique cuales son las
condiciones de ahorro en cada situacion. Esto tiene la finalidad de
mejorar la velocidad de lectura y la ortografia, afianzar la comprensién
lectora mediante el dialogo posterior y fijar en su memoria inmediata

las condiciones del problema.

Figura 12: Janet leyendo el problema.
(Sesion 4. 04-10-2012)

Un parrafo de siete lineas escritas en Braille, le tomo tres minutos
leerlo. El contexto del problema decia: “Mi hermano me ha propuesto
ahorrar dinero. Me dice que si ahorro un sol diario, él me va a dar 3
soles antes del ahorro diario. Pero si decido ahorrar 2 soles diarios, €l

me va a regalar un sol.”

Primero, se realiza el didlogo para que Janet defina a qué variables
va a asociar el namero de dias y el ahorro diario en soles. Al principio,
mostro errores en el cambio de registro verbal a registro simbdlico.
Para ordenar sus ideas, ella muestra el siguiente razonamiento en el

caso 1 “Para el dia 0, mi hermano me regala antes del ahorro, 3 soles.
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Para el dia 1, atn no teniendo 1 sol ahorrado, en el dia 0 ya tenia 3. Y
cuando paso el dia, obtuve ahorrado 1 sol y lo juntamos con los 3,
entonces ya tengo 4 soles. Para el dia 2, a los 4 soles le agrego 1 sol y
tengo 5 soles.” Con este analisis inductivo Janet identifica como "x" al
numero de dias de ahorro y como "y al ahorro diario en soles, ya que
el ahorro diario depende del nimero de dias que ahorre. Este analisis le

tomé unos cuatro minutos, aproximadamente.

Luego de realizar los célculos pertinentes, ella elabora sus dos
tablas siendo orientada en los espacios que debe considerar para una
buena presentacion y de facil manejo de las mismas. Los valores que
toma para "x" son0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8.

Al terminar con sus tablas, y en didlogo permanente, empieza a
elaborar sus gréaficas sobre el plano cartesiano. Inicia con la ubicacion
de puntos (ver Figura 13). Primero el caso 1y, luego, el caso 2. Se le
refuerza indicandole donde esta el cero (origen de coordenadas) y se le
recuerda las condiciones de cada situacion. El rastreo para ubicar cada
punto es colocar su dedo en cada valor de "x" y luego sube tantos

espacios como valor ha obtenido en "y*.

Cuando va construyendo el segundo grafico (caso 2) se percata de
que no puede colocar el chinche en un punto porque alli estaba el
chinche del caso 1 pero todavia no le da una interpretacion. No se le
exigié que hiciera la interpretacion para no recargarle la cantidad de

informacion que recibia o descubria. Soélo se relaciond el punto con la

terminologia de par ordenado (2;5).

No se termind la actividad porque soné el timbre de salida. Quedd

como pendiente para la siguiente sesion.

De las actividades trabajadas en las sesiones anteriores, se le

entrego los graficos de las rectas que hizo en el plano cartesiano pero
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graficado en relieve sobre una hoja para que lo archivara como material

de repaso.

Figura 13: Janet ubicando los puntos del primer caso sobre
el plano cartesiano. (Sesién 4. 04-10-2012)

e Sesion 05 — 11 de octubre de 2012.

La sesion se inicia con un recuerdo de lo que hizo en la sesion
anterior y, luego, se le pide que explique cual propuesta de ahorro le
conviene mas. Su primera respuesta fue el caso 2 y lo justifico de la
siguiente manera: “El caso 2 me dice que si yo ahorro 2 soles por dia,
mi hermano me dara 1 sol antes del ahorro. El caso 1 es diferente. Si
yo ahorro 1 sol por dia, me da 3 soles antes del ahorro. Me conviene el
caso 2 porque en un dia, tengo 3....” La profesora-investigadora la
interrumpe para preguntar: “Y en el caso 1, jcudnto tienes en el primer
dia?” Ella dice: “Tengo 4”. Se le repregunta: “;Alli te conviene el
caso 2?77 Ella reafirma: “Si, me conviene el caso 2, porque... [...] si
yo voy ahorrando hasta llegar a 6 dias, tendria mas dinero ahorrado que
el caso 1.” Entonces, se le dice que su justificacion es para un ahorro
de muchos dias. Se le vuelve a pregutar que pasaria si fuera un dia.
Ella responde: “Bueno, si fuera un dia, ahi si, el caso 1 es

conveniente”. Cabe aclarar que al principio de este andlisis, ella se
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apoyaba en su lecltura en la tabla de correspondencia. Pero sélo fueron

unos segundos y paso al calculo mental y al apoyo en su memoria.

También se le pregunta si va a existir algdn momento que sin
importar cuél sea el caso, el ahorro diario es el mismo para un mismo
nimero de dias ahorrado. Se le pide que verifique sus datos en las
tablas de correspondencia que representan a los dos casos. En este
momento, la profesora-investigadora se percata que la alumna no lee
sus tablas, sélo estd pensando sobre la conveniencia en cada caso. Se le
pide, nuevamente, que verifique sus datos segun sus tablas. Recién ella
lee con los dedos y lo hace en forma silenciosa. Se le ayuda a que
analice dia por dia, preguntandole en todo momento qué caso conviene.
En su lectura, cuando llega al dia 2, se da cuenta y se sorprende que el
ahorro diario coinciden. Entonces, ella concluye que antes del dia 2

conviene el caso 1. Cuando es después del dia 2, conviene el caso 2.

La segunda parte de esta sesion consitio en verificar la ubicacion de
puntos, identificar a queé caso pertenecia cada recta (ver Figura 14) y

dialogar los significados que representan a cada punto.

Figura 14: Janet sefiala con la mano izquierda a la recta y = x + 3
como el caso 1y, con la mano derechaalarectay =3x +1
como el caso 2. (Sesion 5. 11-10-2012).
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El rastreo empieza en (0;0)y sube hasta encontrar los puntos

ubicados en el eje Y. Identifica al caso 2 como la recta que esta debajo
de la recta del caso 1, por la posicién de los puntos y por el valor en
"y" de cada uno. Se le pide que rastree desde el dia 1, "x=1", y avance
hacia arriba hasta alcanzar los dos puntos que corresponden a cada
recta, respectivamente. Vuelve a identificar que la recta del caso 2 esta
debajo a la del caso 1. En este momento, se relaciona la conveniencia
de ahorro cuando una recta esta sobre la otra. Para el analisis realizado
se concluye que el caso 1 es la propuesta de ahorro que mas conviene

por estar la recta mas arriba que la otra.

Para el dia 2, Janet rastrea e identifica a la interseccion de las rectas
como, segun sus palabras, “el dia que me da igual si es el caso 1 6 el

caso 2”.

Para el dia 3, rastrea y se da cuenta que el primer punto que toca
pertenece al caso 1 y el segundo punto pertenece al caso 2. ldentifica
que la recta del caso 1 esta por debajo del caso 2. Se le pregunta qué
propuesta de ahorro conviene. Ella responde que corresponde al caso 2.
Y si considera mas dias mediante el rastreo, se percata que es mas

notoria la separacion de las rectas.

Se concluye que tanto las tablas de correspondencia y las
representaciones graficas en el plano cartesiano ayudan a organizar los

datos y mejorar el analisis.
e Sesion 06 — 18 de octubre de 2012

En la sesidén anterior se analizaron los datos de las tablas de
correspondencia y se interpretaron la posicién de las rectas y la

interseccion de las rectas referente a dos casos de ahorro.

En esta sesion, se busca relacionar el coeficiente de "x" de la
expresién matematica que representa a cada situacion de ahorro, con la

variacion de "y" respecto a la variacion en "x". El analisis se realiza
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sobre las rectas comparando las variaciones que se dan de un punto a
otro punto cuando se avanza en una unidad el valor de "x". Se le

solicita a la alumna que ubique la recta "y=2x+1". Luego, se le pide
gue sefiale con su dedo el punto (0;1). Inmediatamente, se le pide que
avance en una unidad sobre el eje X y que ubique el valor de "y"
correspondiente. Logra identificar el punto (1;3).Cabe sefalar que,

hasta este momento, no se habia tomado en cuenta que la alumna
invidente tenia problemas de rastreo desde los ejes para volver a ubicar
puntos mas alejados a los ejes, lo que le dificultaba la identificacion del
valor de "y correspondiente generandole inseguridad en sus
respuestas. Entonces, observando mas detenidamente el movimiento de
sus manos, se pudo identificar que ella tenia la costumbre de repasar los
puntos de uno en uno como fijando en su memoria la posicion de estos.
Con esto se decidio reformular la manera como se estaban analizando
las variaciones y se le pidi6 que cada vez que avanzara en una unidad lo
hiciera de un punto a otro punto. Con el rastreo que realiza de punto a

punto, Janet se percata que al avanzar uno en "x", se aumenta 2 en "y"

siempre. Se le pide que relacione este valor de 2 y que la identifique en

la expresion matematica "y =2x+1". Dudo un buen rato pero, luego, se

dio cuenta que era el coeficiente de "x" el que representa el aumento
de2en2en"y".
El mismo andlisis se hizo para la recta del caso 2, "y =x+3". Janet

se ubica en el primer punto (0;3) y rastrea avanzando una unidad hacia

la derecha y sube una unidad identificando el punto(L4). Se refuerza

diciendo que por cada uno que se aumenta en "X", se aumenta en uno
en "y". Se le pide que verifique con los demas puntos si el valor de este
aumento en "y es el mismo cada vez que aumente una unidad en "x"

Luego de que la alumna ha verificado que la variacién en "y" es
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constante, se le pide que relacione esta variacién de 1 en la expresion

matematica "y =x+3". Esta vez, su respuesta es méas rapida y afirma

que este valor multiplica a la variable "x".

Se tratd de guiar, en forma inductiva, verbal y abstracta, otro
ejemplo donde se dice que para un aumento de 1 en "x" se incrementa
5en "y". Se le pide que expligue como deberd ser la expresién
matematica que represente esta idea. A Janet le costdé mucho
relacionarlo con "y=5x". Entonces, se le puso otros ejemplos: “Para
un aumento de 1 en "x", se incrementa 4 en "y". ¢Cual es la expresion
matematica que relaciona estas variaciones?” Su respuesta fue
inmediata: “4x”. Pero aun no se podia afirmar que tuviera
interiorizado esta relacion entre variacion en "y" y el coeficiente de
"x" porque era la primera vez que se realizaba este tipo de analisis.
Era necesario tener mas ejercicios donde se construyeran rectas, se

identificara la variacion en "y" cuando varia uno en "x", y se

relacionara el incremento en *y* con el coeficiente de "x".

El resto de esta sesion se dedico a analizar cuando "x" variaba en
otra cantidad diferente a 1. Se le pide que identifique qué sucede con

"y" cuando "x" se incrementa en 1, en 2 y en 3. Utilizando la recta

"y=2x+1" , Janet rastrea desde el punto (0;1) avanzando una unidad

en "x", entonces sube 2 unidades para encontrar el siguiente punto

(13). Luego, vuelve al (0;1) y avanza dos en "x", entonces para
encontrar el siguiente punto (2;5), se percata que debe subir 4
unidades. Nuevamente, vuelve al (0;1) y avanza tres unidades en "x"

Luego, sube para encontrar el punto (3;7) y observa que debe subir 6

unidades. Entonces, ella reflexiona y expresa que si avanza cuatro en
"x", avanzard 8 unidades hacia arriba. Se le menciona que entre las

variables existe una relacion proporcional. Es decir, que si la variacion
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se duplica o triplica en "x", también se duplica o triplica la variacién
en "y", respectivamente. Para verificar que ha entendido esta relacion
entre variaciones, se le propone el siguiente ejemplo: ;Qué pasa si se
avanzo 10 en "x"? ¢(En cuanto se subird en "y"? Janet realiza
simultaneamente, un andlisis inductivo y el rastreo en el plano
cartesiano sobre la recta "y =2x+1". Se dice para si: “Si avanzo 1, aca
avanza 2;...” (Janet se encuentra rastreando en el eje X e,
inmediatamente sube dos unidades) Luego, responde en voz alta: ...

entonces, para 10 avanzare 20”.

Con todo el analisis anterior, se resumen y se relacionan las ideas
concluyéndose en que existe una constante que influye en la proporcion
y que es el valor 2 porque todas las cantidades de "x"se duplican.

Ademas, este valor 2 aparece en la expresion matematica "y =2x+1"

como el factor que multiplicaa "x".

Se afianzan estas ideas con la ubicacién de otros puntos colocados
previamente en otro plano cartesiano, en donde la variacion en "y es
de 3 unidades cuando "x™ varia en una unidad. Janet rastrea
avanzando dos unidades hacia la derecha y se da cuenta que para
encontrar el siguiente punto debe subir 6 unidades. Se reflexiona sobre
ello y se le pregunta ¢qué paso en esta variacion? Y ella responde que
se ha triplicado. Se le explica que esto se debe a que por cada uno que

se avance en "x", se avanza 3 en "y". Con esta relacion se le

pregunta ¢cuanto debo subir cuando la variacion en "x" es de cinco
unidades? Ella realiza su célculo mental y responde que 15. Se le
afianza este resultado al ayudarla a percatarse que el valor de 15 es el
triple de 5. Ademas, esto se relaciona con la expresion matematica

"y=3x" porque para determinar el valor de "y", hay que triplicar el

valor de "x"
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Luego, se le pregunta cuanto estd subiendo en "y si la expresion
matematica es "y =4x". Ella responde méas segura que son 4 unidades.

Se le vuelve a preguntar: ;Y si se avanzan 5 en "x", ¢cuanto le

corresponde a "y"? Ella calcula mentalmente y responde que es 20.

Ahora, se le pide que sefiale el primer punto de la recta "y =2x+1"
y que relacione ambos datos. Se le pregunta qué representa el término
independiente 1 en la recta graficada en el plano cartesiano. Ella
identifica al primer punto. Se le amplia esta informacion diciéndole
que el nimero 1 esté relacionado con el punto donde se intercepta la
recta con el eje Y. El valor de 1 le corresponde al eje Y. Se le pide que
analice y encuentre la relacion del término independiente 3 de la

expresion matematica "y = x+3" con la recta que la representa. Janet
sefiala con su dedo al punto (0;3) donde el 3 en "y es el valor que

aparece en la expresion. Con este sefialamiento también informa que se

relaciona con el punto de interseccion de la recta con el eje Y.

Por ultimo, se le proporciono la expresion matematica "y =5x+ 2"
para que explique el significado del coeficiente de "x" y del término
independiente de dicha expresion. Para dar respuesta a lo que
requerido, Janet utiliza el plano cartesiano y sélo realiza rastreos sobre
ella sin necesidad de colocar chinches. Con sus dedos sefiala los puntos
que analiza mientras va explicando lo que ha entendido. Primero, se
ubica en el punto de ordenada 2 porque es el termino independiente de

la expresion. Luego, explica que el factor 5 significa que si avanza uno
en "x", en "y" avanzaria 5. Con su dedo ubicado en (0;2) rastrea
avanzando uno hacia la derecha y luego sube 5 unidades. Con la mano
derecha, sefiala el punto (0;2) con el dedo pulgar y el punto (1;7) con

el dedo indice. Reconoce que por estos dos puntos pasaria otra recta

(ver Figura 15).
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Figura 15: Janet sefialando con sus
dedos los puntos (0; 2) y
(1; 7) sobre la recta
imaginariay = 5x + 2.
(Sesion 6. 18-10-2012).

Antes de terminar la sesién, se le pide que reflexione sobre la
inclinacion de las rectas, incluida la del Gltimo ejemplo. Se recuerda
que en este ultimo ejemplo ella sélo apoya los dedos pulgar e indice e

imagina que una recta pasa por esos dos puntos.

La argumentacion de Janet es la siguiente: “Yo veo que en la
primera recta... (Se confirma que se refiere a la recta"y=5x+2"
porgue ella realiza un movimiento del dedo pulgar como si rastreara
esta recta imaginaria)...es mas inclinada, mas paradita. Tiene mas
cantidad, como le digo, el valor es mayor (Se le pregunta si se refiere al
valor que multiplica a "x". Ella lo afirma.) .” Luego, ella rastrea las
otras dos rectas, "y=2x+1" e "y=x+3",y se le pide que las compare
para que identifique cual es mas paradita. Ella afirma que es recta

"y =2x+1" es mas paradita que la otra. Este resultado lo ha obtenido

del rastreo. Se le ayuda a que ordene sus ideas para que pueda indicar
qué recta es “mas paradita”. Se le hace un recuento de lo que ha
explicado y se le vuelve a preguntar el orden de las rectas segun mayor
inclinacion.  Ella intuye que “mas paradita” es la recta cuya expresion
matematica presente un mayor valor en el coeficiente de "x". Luego,
ella misma explica que si para un mismo valor de "x" se le multiplica
por diferentes valores, el resultado es mayor cuando el factor de "x" es

mayor. Si bien, ha justificado la relacion entre inclinacion de recta con

S/
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el coeficiente de "x", en la expresidon de su rostro se puede observar
gue aun no se siente segura de su respuesta. Se comprende que suceda
esto porque era demasiada informacion en el mismo plano cartesiano y

requiere de tiempo y ejercitacion para que pueda asimilarlo.

e Sesion 07 — 31 de octubre de 2012

Para esta sesion se elabord otra situacion contextualizada con la
finalidad de Janet analice de manera similar a lo que ya se habia
realizado en las sesiones anteriores. EIl contexto hacia referencia a dos
amigas y vecinas que tienen sus chacras y diferentes rutinas de siembra.
Por dia, Diana siembra 2 m? y Carla 4 m?. Desde hace dias, La tierra
estd preparada para ser sembrada nuevamente. Ambas deciden empezar
juntas en el mismo dia, pero Diana ya habia sembrado 10 m? en los dias

anteriores.

Con este contexto, Janet realiza las tablas de correspondencia y
cuando termina de elaborarlas se hace el dialogo pertinente (y extenso)
sobre los valores que ha encontrado y la relacion que existe entre dias y
area sembrada. Se le solicita que las relacione con las variables "x" e

"y", y que indique cual seria la expresion matematica que representaria

la situacion de Carla y Diana, respectivamente. También se analiza la
variacion del area sembrada respecto a la variacion de un dia. Luego,
se le pide que ordene sus ideas y las redacte por escrito tomando en

cuenta todo lo dialogado.

Al término de lo anterior, Janet empieza a elaborar las
representaciones graficas en el plano cartesiano (Ver Figura 17 y 18).
Lo logra terminar pero no se pudo realizar el analisis correspondiente
para el afianzamiento de lo dialogado previamente porque sono el
timbre de salida. Entonces, queda como tarea pendiente para la

siguiente sesion.
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Es de remarcar que al elaborar las rectas, Janet ya utiliza por ratos
sus tablas de correspondencia (ver Figura 16) para verificar que los
puntos corresponden a su tablero o para trasladar datos a su plano
cartesiano. Se recuerda que en las primeras sesiones, ella se apoyaba,

casi exclusivamente, en el calculo mental.

Figura 16: Janet construyendo las
rectas apoyada con la
lectura de sus tablas
de correspondencia.
(Sesion 7. 31-10-2012)

Figura17: Janet construyendo Ila
recta referente a la
situacion de  Diana.
(Sesi6n 7. 31-10-2012)

Figura18: Janet con las rectas
construidas para la
situacion de Carla, y = 4x;
y para Diana, y = 2x + 10.
(Sesion 7. 31-10-2012)
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e Sesion 08 — 08 de noviembre de 2012

La sesion retoma lo iniciado la semana anterior. Al iniciar la
sesion, se le pide que explique lo que las rectas graficadas en el plano

cartesiano le informan.

Ella empieza tocando la recta que representa a la situacion de
siembra de Diana y reconoce la expresion matematica de la siguiente

manera: con el dedo indice derecho ubica dactilarmente, el intercepto

(0;10) y, desde alli, rastrea una unidad hacia la derecha y luego sube

dos unidades hasta encontrar el siguiente punto (1;12). Con este

movimiento, ella expresa que a Diana le corresponde la expresion
“y=2x+10". Argumenta que en O dias, Diana ya tenia 10 m?

trabajados.

Luego, explica que Carla empieza con 0 m? para 0 dias; y que
trabaja de 4 en 4 m®. Menciona que la expresién que representa la

situacion de Carla es "y =4x". Se le pregunta como se da cuenta de que

esa es la expresion. Ella justifica diciendo que “si avanza un 'X'...

estoy avanzando cuatroen 'y’ ...”.

También indica que en el grafico encuentra una “unién”, sefialando
la interseccion de las rectas. Se le aclara que es una interseccion de
rectas. Ella explica que “en un cierto dia, Diana y Carla obtienen el
mismo trabajo... la misma cantidad...de metros cuadrados.” Se le
felicita por las argumentaciones que ha dado sobre el trabajo realizado

y ella exclama que “creo que a través del grafico lo entiendo mejor™.

Con todo lo anterior, se vuelve a repasar lo que ya se habia
dialogado en la sesion anterior. Se le pide que diga a qué representa el
eje X y el eje Y, respectivamente.  Ella reconoce que el eje X
representa al nimero de dias (aunque al principio se equivocé y dijo

area, pero luego tomd su grafico, lo rastred y afirmoé que era al nimero
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de dias), entonces el eje Y corresponde al area. Luego, se desea conocer
la dependencia entre las variables. Se le preguntd qué variable es
dependiente y cual independiente. Ella afirma que la variable
dependiente es el &rea (simultaneamente, ella rastrea una parte del eje Y
porgue siempre se ha relacionado a este eje con el resultado que se halla
de los célculos realizados al elaborar las tablas de correspondencia) y la
variable independiente es el eje X, es decir, el tiempo (mientras habla,
ella sefiala con su dedo el eje X) Se le pregunta por qué no podria ser al
revés y si el problema se prestaria para pensar que la variable
independiente fuera el area y la variable dependiente el nimero de dias.
Ella se queda en silencio porque estd reflexionando sobre esa
posibilidad. Luego, responde que tal vez, pero también cree que no
saldria. Se le menciona que eso seria un estudio para después. Y antes
de terminar con esta parte, se le sugirio analizar si para ella le es mas
facil, luego de leer el problema, entender que el area depende de los
dias a que los dias dependen del area. Ella responde que si, que ella lo

entiende como que el area depende de los dias.

Se recordd también cuando se analizaron las variaciones del area
cuando se variaba de un dia al siguiente. Se le pregunt6 que se deseaba
encontrar realizar este analisis. Ella explicd que “siempre se aumenta la
misma cantidad”. Indic6 que para Diana, el area aumentaba de 2 en 2
metros cuadrados. Se le pidi6 que dijera con qué se relacionaba este
valor de 2. Ella dice que es para construir la ecuacion que representa la
situacion de siembra de Diana. Pero aun faltaba otro dato. Entonces se
le pide que recuerde cudl era la ecuacion o expresién matematica
respectiva. En todo momento que ella explica esta parte, ha tenido el
plano cartesiano en su mano y rastreaba por ratos de del primer punto al
siguiente punto de la recta que estaba analizando. A la misma vez, ella

repite la ecuacion "y =2x+10" Yy, a la vez, rastrea desde el eje de
coordenadas hasta el punto (0;10), deteniéndose en esta ubicacion.
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Entonces, se da cuenta que falta considerar el nimero 10. Indica que
este valor corresponde al dia O pero que Diana ya habia sembrado 10

m?, previamente.

Otro aspecto analizado fue la inclinacion de la recta. Antes, se le
recordd que el factor que multiplica a "x" en cada expresion

matematica, representaba la variacion de "y" cuando "x" variaba en

una unidad, Entonces, se le pidié que identificara cual de las rectas es
“mas paradita”. Ella rastrea las dos rectas y concluye que es la de
Carla. Se le preguntd cudl era el factor que multiplica a "x" en la
ecuacion que representaba la situacion de siembre de Carla. Janet dijo
que era 4. Luego, se le dice que la recta de Carla es “mas paradita” y el
factor que multiplica a "x" es 4. Inmediatamente, se hace el anélisis
para la recta de Diana. Se le dice que si la de Carla es la “mas paradita”,
entonces la de Diana debia ser la “menos paradita”. Con esto, se le pide
qgue mencione el factor que multiplica a "x" en la ecuacion de Diana.
Janet reconoce que es el valor de 2. Ahora, se le pide que relacione las
ideas de “mads o menos paradita” con los valores de 4 y 2 identificados
en cada ecuacion. Janet concluye que mientras mayor sea el factor que

multiplique a "x", la recta es “mas paradita”.

Esta es la primera sesion en la que se analiza, en forma grafica, la

posibilidad de que existan dos valores en "y" para un mismo valor de

x". Primero, Janet se ubica en el punto de abscisa 3 y sube hasta
encontrar el punto correspondiente y que esta sobre la recta de Carla
(ver Figura 19). De alli, rastrea hasta el eje Y, confirmando que el
valor es 12 (ver Figura 20). Hasta ese momento, ella creia que "x"
puede tener dos valores. Regresa al punto de abscisa 3 (ver Figura 21)
y sube con la mano derecha, pero a la misma vez, la mano izquierda

esta rastreando en paralelo (ver Figura 22) palpando a su vez el punto
(1; 4) , justo cuando su mano derecha (qué esta en la direccion del punto

de abscisa 3) se encuentra a la altura del punto de ordenada 4, es decir,
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no ha llegado hasta el punto sobre la recta. Entonces, ella lleva sus dos
manos hacia el eje Y encontrando que el valor es 4 (ver Figuras 23 y

24). Con esto, ella afirma que el otro valor para "x=3" es "y =4".

El error que presenta es de dispersion de informacién
ocasionandole una falsa interpretacion. Se le hace ver su error porque
su rastreo se altero al sentir un punto que esta en la recta pero que no
correspondia al punto de abscisa 3. Si ella parte del punto de abscisa 3
debio haber rastreado, sin desviarse, hasta llegar a la recta y al punto
correspondiente; y recién alli dirigirse hasta el eje Y para identificar el
valor que lo relaciona. Considerd a la recta como un espejo en donde

"x" se refleja en "y" en forma perpendicular. Por lo tanto, concluyé

que para cada "x" le corresponde un dnico "y*.

Para la aplicacion de la actividad en la sesion central de
investigacion y al observarse este error, se reconsideré realizar el
analisis sobre la correspondencia univoca entre variables, en forma
inductiva mediante preguntas y respuestas con referencia al contexto

mismo del problema antes de afianzar la interpretacion geométrica.

Figura 19: Janet se ubica en el punto de
abscisa 3 y rastrea subiendo
hasta llegar al punto que esta
sobre la recta que representa la
situacién de Carla. (Sesion 8.
08-11-2012)

Figura 20: Janet rastrea hacia el eje Y.
Comprueba que para x = 3 le
corresponde el valor de y = 12.
(Sesién 8. 08-11-2012)
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Figura21l: Janet regresa al punto de
abscisa 3. Observar que estan
las dos manos en el punto.

(Sesion 8. 08-11-2012)

Figura 22: Janet rastrea y sube desde x = 3
con la mano derecha, mientras la
izquierda sube, paralelamente,
palpando ésta el punto (1; 4).
(Sesion 8. 08-11-2012)

=]
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Figura 23: Janet se desvia en su rastreo y
gira hacia la izquierda.
Mientras la mano izquierda se
ha detenido en el punto (1; 4).
(Sesion 8. 08-11-2012)

Figura 24: Janet lleva ambas manos hacia
el eje Y. El valor es y = 4.

(Sesib6n 8. 08-11-2012)

e Sesion 09 — 15 de noviembre de 2012

Esta es la sesion central de la investigacion y esta descrita en el
capitulo siguiente en donde se explican los sistemas de préacticas, la
configuracion cognitiva, los procesos matematicos y los conflictos

semidticos que presentd la alumna invidente.
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5.4.4. Elaboracion de las herramientas materiales y semioéticas

En el interin de la investigacion, se elaboraron herramientas materiales
y semiéticas adecuadas utilizadas en las sesiones con la alumna invidente
participante y lograr que ella adquiera un mejor entendimiento de los

conceptos matematicos y su relacion con su cotidianeidad.

En todas las sesiones, la comunicacion entre profesora-investigadora y
la alumna invidente fue fluida, tanto a nivel verbal como en lectura y
escritura en Sistema Braille. Uno de los obstaculos que se identific para
el avance de los conocimientos era que la alumna tenia un dominio regular
de lecto-escritura en Braille, asi como a un manejo no tan eficiente del
vocabulario natural al dar alguna explicacion o justificacion. En vista de
ello, se dio énfasis a los dialogos, a realizar analogias de términos en
varios contextos, a facilitarle los problemas escritos en Braille y a utilizar
con mas asiduidad la maquina Perkins para afianzar la escritura mediante
las respuestas que debia dar a las preguntas que se le hacia en cada

problema.

A Janet se le guio en el uso de la maquina Perkins para la elaboracion
de las tablas de correspondencia y diagramas sagitales, con la finalidad de
afianzar el concepto de relacion e identificar la correspondencia entre dos

cantidades.

Se elaboraron varios planos cartesianos en relieve para que se
familiarizara con ellos. Uno tenia los cuatro cuadrantes (ver llustracion 5,
pagina 205) y se le explico a la alumna la posicion de los ejes y la
posicion de los nimeros en esos ejes. Luego, pasé a planos cartesianos
que solo mostraba el primer cuadrante donde se le habia colocado en
relieve la cuadricula y los ejes. No se pusieron la humeracion a los ejes
porque, en una de las sesiones, se buscaba que la alumna invidente
considerara no solo una escala de 1 : 1 en cada eje, sino que trabajara con
mitades, es decir se escalo el eje X de 1 : %. Esta idea se aplicé para

ampliar los nimeros que se encuentran entre dos nudmeros enteros
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positivos. Ademas, era importante que descubriera que un nudmero
racional no entero tiene su correspondiente imagen en el eje Y, asi como
su representacion en la recta. A su vez, se requeria observar cuénta
informacion abstracta podia almacenar en su memoria inmediata. En los
planos cartesianos, la alumna invidente empez6 a ubicar puntos y construir
rectas. Los puntos los obtenia mediante la elaboracion de tablas de
correspondencia. Los puntos eran sefialados con un chinche y, la recta era
representada con un pabilo. Todos estos materiales se los llevaba a su
casa donde podia crear y mostrar a sus mas allegados lo que estaba
aprendiendo. Estas construcciones que ella realizaba, eran transcritas en
hoja y adjuntado al desarrollo del problema que ya habia realizado en
Braille. Se iba generando pequefias separatas como material de estudio

para Su casa.

Con todo lo anterior, se elaboro la Hoja Guia (ver Anexo 2, pagina
151) para el analisis que se ha desarrollado segun el marco teorico descrito
en el capitulo 2. Este instrumento consta de la presentacion de una
situacion familiar a la alumna invidente y cuatro bloques de analisis

mediante preguntas inductivas.

La situacion presentada se llamo “Tomando decisiones” y fue escrita
en Braille (ver llustracion 1, pagina 195) para el afianzamiento de la

comprension lectora de Janet. El tenor es el siguiente:

“En la bodega de la esquina de mi cuadra, cada kilogramo
de papa cuesta S/.3. En el Mercado Mayorista, el cual se
encuentra lejos de mi casa, cada kilogramo de papa cuesta
S/.2 pero debo gastar en pasajes de ida y vuelta la cantidad
de S/.5.”

Los cuatro blogues en que se dividié esta Hoja Guia de la actividad
estaban disefiados en un lenguaje sencillo, pero orientados a una

aproximacion del concepto de funcién lineal.
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- Bloque I: Andlisis de la relacion entre el peso y el gasto. Elaboracién

de los modelos matematicos respectivos.

Este bloque comprendia la elaboracién de las tablas de correspondencia
para cada situacion, uno para la bodega y el otro para el Mercado
Mayorista. Con ello, se queria llegar a que la alumna invidente elabore
las expresiones algebraicas que representarian a las situaciones

mencionadas.

- Blogue II: Andlisis de la pendiente como relacion entre la variacion del
gasto cuando varia el peso. Relacion de la inclinacién de la recta con el

valor de la pendiente en el modelo matematico.

En este blogue se requeria que la alumna invidente construyera los
gréficos de las rectas sobre un plano cartesiano adaptado. Las
situaciones a analizar habian sido contempladas solo con rectas con
pendiente positiva. Esta decision se tomo debido a que la alumna habia
manifestado en la entrevista previa que nunca habia hecho

representaciones graficas ni tabulaciones en tablas de doble entrada.
- Bloque IlI: Analisis de la relacion univoca entre variables.

En esta parte se busca que la alumna analice la correspondencia entre los
valores del peso en kilogramos y los valores del gasto en soles,
respectivamente, e identificar la correspondencia univoca entre

variables.

- Bloque 1V: Analisis de la conveniencia de comprar en un lugar o en el

otro.

Considerando que las situaciones analizadas son parte de la vida diaria
de la alumna invidente, se consideré analizar la conveniencia de
comprar en un lugar o en el otro, mediante la comparacion de las
cantidades en el peso y su correspondiente gasto y el lugar de compra.
Ademas, se analiz6 la posicion de las rectas, antes y después de la

interseccion entre ellas.
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CAPITULO 6 — ANALISIS DE LAACTIVIDAD APLICADA
SEGUN LOS NIVELES DEL EOS

La actividad fue aplicada en la novena sesion programada. En esta seccidn se
identifican y describen los sistemas de practicas matematicas, la configuracion
epistémica, la configuracion cognitiva de los objetos matematicos, los procesos
matematicos, y los conflictos interpretados como dificultades o errores de la alumna
participante en esta investigacion. Ademas, se presentan el sistema de précticas,
configuracion epistémica y procesos matematicos que son activados por el alumno

vidente para su posterior analisis comparativo en el siguiente capitulo.
A continuacion, se reproduce el texto de la situacion “Tomando decisiones™:

“En la bodega de la esquina de mi cuadra, cada kilogramo de papa
cuesta S/.3. En el Mercado Mayorista, el cual se encuentra lejos de
mi casa, cada kilogramo de papa cuesta S/.2 pero debo gastar en

pasajes de ida y vuelta la cantidad de S/.5.”

6.1 Bloque I de la actividad

6.1.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet

En este Bloque | de la actividad matematica propuesta, las practicas

matematicas desarrolladas por la alumna han sido las siguientes:

e Presta atencién a las indicaciones que da la profesora-investigadora respecto
al desarrollo de este primer blogue. Recibe la hoja, codificada en Braille,
donde estad escrita la situacién que debe entender y analizar. Realiza la

lectura tactil en forma silenciosa.

e Lee y comprende la situacion propuesta y las tareas que debe realizar.
Pregunta sobre cualquier duda que se le presente en ella. Realiza una

relectura en voz alta para verificar si ha comprendido la situacién propuesta.
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Identifica, en la situacion propuesta dada, la existencia de una relacién entre

el peso en kilogramos y el gasto en soles.

Identifica dos situaciones de analisis: la de la bodega y la del Mercado

Mayorista.
Construye las tablas de correspondencia para cada situacion identificada.

Identifica la coincidencia que se presenta en las dos tablas cuando el peso es

de 5 kg y el gasto es de S/.15.

Asocia la variable “x” al peso en kilogramos y la variable “y” al gasto en

soles.

Infiere que las variables se relacionan como “y = 3x” en la bodega y, como
“y = 2x+5” en el Mercado Mayorista.

6.1.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto

Las practicas matematicas desarrolladas por Ernesto, en este primer

bloque de la actividad propuesta, son las siguientes:

Lee y comprende la actividad propuesta. Ernesto escucha las indicaciones
de la profesora-investigadora respecto al desarrollo de cada blogue. Recibe

la hoja con la situacién a analizar y realiza una lectura silenciosa.

Identifica dos situaciones de andlisis: la de la bodega y la del Mercado

Mayorista.

Identifica la existencia de una relacion entre el peso en kilogramos y el

gasto en soles para cada situacion.

Modeliza cada situacion con notacién de funcion lineal. Identifica el gasto
en la bodega como la funcion “f(x) = 3x” vy, el gasto en el Mercado

Mayorista como la funcion “f (x) = ax + b”.

Asocia la variable “X” al peso en kilogramos y la variable “y” al gasto en

soles.
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utilizado las funciones que modelizan cada situacion para calcular los

valores correspondientes al peso y al gasto para cada lugar de compra.

e Utiliza indistintamente la notacion para el gasto en soles como “X” o como

CGf (X)”.

6.1.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet

La configuracion cognitiva estd desarrollada a partir de la actividad
presentada en la Hoja Guia y que se desarrollé con la alumna invidente en

la Gltima sesion de todas las programadas.

Como ya se mencion6 en el marco tedrico, la configuracién de objetos
matematicos identifica y analiza seis objetos matematicos primarios: los
elementos linglisticos que entran en juego en la actividad matematica, la
situacion-problema que genera esta actividad, los conceptos que se
mencionan o introducen, los procedimientos que se realizan en las
acciones matematicas, las proposiciones que se hacen de los conceptos vy,
los argumentos que explican o aclaran los procedimientos utilizados y las

proposiciones expresadas.

Elementos Linguisticos.

e Expresion verbal oral.
Respecto a la bodega, utiliza los siguientes términos:

— “Para 0 kilos, 0 soles. Y para 1 kilo, 3 soles. Para 2, 6... Y para 3,9...
y, asi sucesivamente... Para 5 kilos, 15... Es decir, todo lo voy

multiplicando, el 1 por el 3, el 2 por ¢l 3... lo que se repite es el 3.”
— 20 kilos... 60 (soles)... (10 kilos) 300 soles... 1000 kilos, 3000 soles.”

— “(“y” igual.”).” 3X”.
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Respecto al Mercado Mayorista, expresa lo siguiente:

—  “(Sino se compra las papas...)... 5 soles. (Para 1 kilo...)... 7 soles... Si

yo compro 9 kilos, mi gasto es de 23. Multiplico por 2...y después
sumo el 5. (Sicompro 20 kilos...)... 45...”

2

—  “Sicompro “X” kilos... tengo “2x”... “y” igual “2X mas 5”... ”.
Expresion grafica.

Resumié la informacién en dos tablas de correspondencia. Los realizé en
sistema Braille (ver llustracion 2, pagina 197; e llustracion 3, pagina 199).

Se presenta la traduccion en lenguaje castellano:

Bodega cerca de mi casa Mercado Mayorista
Peso en Kg Gasto en Peso en Gasto en
soles Kg soles
0 0 0 5
1 3 1 7
2 6 2 9
3 9 3 11
4 12 4 13
5 15 5 15
6 18 6 17
7 21 7 19
8 24 8 21
9 27 9 23
10 30 10 25

Figura 25: Tablas de correspondencia elaborados por Janet y
traducidos en vista.

Expresion simbdlica.

Los nameros escritos en sistema Braille y representados en las tablas de

correspondencia (ver llustracion 2, pagina 197; e llustracién 3, pagina 199).
Expresion gestual.
Janet presenta gesto pensativo y quietud corporal cuando:

— muestra la tendencia a ordenar sus ideas para relacionar los conceptos

que posee con las palabras que escucha y que no es de su uso comun.

— realiza célculos mentales.
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Ademaés, muestra la lectura téactil en las tablas de correspondencia cuando
identifica los valores que coinciden en ambas tablas respecto a la compra de

5 kilos de papa y su gasto correspondiente de 15 soles.

Situacién - Problema.

Dentro de este blogue se analiza contextualmente la relacion entre el
peso y el gasto en cada situacion (bodega y Mercado Mayorista) para la
construccion de las tablas de correspondencia y la elaboracién de los

modelos matematicos respectivos.

Conceptos.

Los conceptos de adicion y multiplicacion se presentan bajo una
vision contextualizada y, a la vez, mecanica por parte de la alumna
invidente. Indica que va multiplicando por 3 (caso de la bodega) y por 2
(caso del Mercado Mayorista) al nimero de kilos de papa que compre.
Ademas, expresa que debe sumar 5 a la compra de los kilos de papa (caso
del Mercado Mayorista) por concepto de pasajes. Estas nociones de
adicion y multiplicacion serviran para que emerjan los modelos

algebraicos de cada caso analizado.

Procedimientos.

e Cuando construye las tablas de correspondencia, los elabora en la
maquina Perkins y, paralelamente, desarrolla el calculo mental de los
gastos que se realizan en cada lugar de compra. Ademas, menciona
gue cuando se compran 5 kilos de papas, el gasto es de 15 soles, y que

esta informacion aparece en las dos tablas.
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e Al asociar la variable “x” al peso en kilogramos y la variable “y” al
gasto en soles, lo manifiesta en el didlogo continuo que mantiene con

la profesora-investigadora.

e Al elaborar los modelos “y = 3x”’para la situacion de la bodega y, como
“y = 2x+5” para la situacion del Mercado Mayorista, lo realiza apoyada
por las preguntas propuestas por la Hoja Guia de la actividad y el
didlogo, respondiendo oralmente y en sus respuestas explica los
calculos que realiza generalizando la situacion en la relacion de las dos

variables.

Proposiciones.

e El modelo del gasto en la bodega es “y = 3x”.

e El modelo del gasto en el Mercado Mayorista es “y = 2x+5”.

Argumentaciones.

e Tesis 1: El modelo del gasto en la bodega es “y = 3x”.

Argumento 1: Para 0 kilos, 0 soles.

Argumento 2: Y para 1 kilo, 3 soles.

Argumento 3: Para 2, 6.

Argumento 4: Y para 3, 9... y asi, sucesivamente...
Argumento 5: Para 5 kilos, 15...

Argumento 6: Es decir, que todo lo voy multiplicando... el 1 por el 3, el
2 por el 3... lo que se repite es el 3.

Argumento 7: (cuando compras 9 kilos, el gasto es...)...27 soles...
Argumento 8: (Y... cuando compras 20 kilos, gastas....)...60...
Argumento 9: (Y ¢si compras 10 kilos?...)...300 soles.

Argumento 10: 1000 kilos... 3000 soles...

Argumento 11:  “x” kilos.... (¢cuanto te pago?...) 3x...

Argumento 12:  (;cudnto vale “y”’?...)... 3X.
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e Tesis 2: El modelo del gasto en el Mercado Mayorista es “y = 2x+5”.

Argumento 1: (Y si compras 1 kilo, tu gasto es...) De 7 soles.
Argumento 2: Si yo compro 9 kilos, mi gasto es de 23.
Argumento 3: Multiplico 2... por 9...y, después, sumo el 5.
Argumento 4: (...si yo compro 20 kilos...) mmm...45.

Argumento 5: Si compro “X” kilos...multiplicarlos... por 2... tengo
“2x”... sumarlo 5...

6.1.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto

La configuracién epistémica esta elaborada a partir de las respuestas
que el alumno vidente, Ernesto, escribié en la Hoja Guia de la actividad y
de los breves dialogos que se llevaron a cabo durante el desarrollo de la

Hoja Guia

Elementos Linguisticos.

e Expresion verbal escrita.

Respecto a la bodega:

— “Se relacionan ambas variables mediante la funcion lineal ‘y = 3X’.

Donde y es el gasto en soles, x son los kilos de papa.”

— “Cada valor lo reemplazo en la formula de la funcion.” (refiriéndose al

valor de x).

— “..“y”igual...)... 3x”.

Respecto al Mercado Mavyorista:

— “Se relacionan ambas variables mediante la funcion lineal ‘y = 2x+5°, (se
le suma el 5 por el gasto extra en pasaje). Donde y es el gasto en soles, x

son los kilos de papa.”

— “Cada valor lo reemplazo en la formula de la funcién.” (refiriéndose al

valor de x)
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Ademas, como nocidn general, agrega que “una funcion lineal es

una regla de correspondencia de la forma f (x) = ax + b, donde a:
pendiente, b: constante real.”

e Expresion grafica.

SON=3X% 3 XN=211S
R g0 monorisToL

O O O B
A 3 A +
7 & o A
> 9 2y AA
n A B N
5 A 5 A
2 AR 6 Aa-
2 20 ¢ i
g P g £4
Q 23 o 2>
19 > o %

Codo. valox 1o reemgloano en lo. fsmde. de \ou Sonciin

Figura 26: Tablas de correspondencia realizadas por Ernesto.

e Expresion simbdlica.

Los nameros escritos en las tablas de correspondencia.

f(x) = 3%, g(x) =2x+5, y=23X, y=2x+b.

Situacion - Problema.

Dentro de este bloque se analiza contextualmente la relacion entre el
peso y el gasto en cada situacion (bodega y Mercado Mayorista) para la

construccion de las tablas de correspondencia y la elaboracién de los
modelos matematicos respectivos.

Conceptos.

Los conceptos previos que el alumno manifiesta y utiliza son: funcion

lineal, pendiente, constante real, variables, regla de correspondencia.
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Procedimientos.

e La existencia de una relacién entre el peso en kilogramos y el gasto en
soles, Ernesto la expresa como una relacion entre variables mediante
una funcion lineal. Ademas, cuando asocia la variable “X” al peso en

kilogramos y la variable “y” al gasto en soles, lo denota como “y = 3x

(bodega) e “y = 2x+5” (Mercado Mayorista).

e La modelizacion de cada situacion la realiza cuando construye las
tablas de correspondencia y las denota algebraicamente como
“f (x) = 3x” para el caso de la bodega y, “g(x) = 2x + 5, para el caso del

Mercado Mayorista.

e Por los dos procedimientos descritos previamente, se observa que
utiliza indistintamente la notacion “f (x)” e “y” para referirse al gasto

en soles.

Proposiciones.

e El modelo del gasto en la bodega es “y = 3x”.
e El modelo del gasto en el Mercado Mayorista es “y = 2x+5”

e Las variables se relacionan mediante una funcion lineal.

Argumentaciones.

e Tesis 1: El modelo del gasto en la bodega es “y = 3x”.

Argumento 1: ... no encuentras papas, gastas...)... 0 soles.

Argumento 3: . 9k...)... 27 soles.

(

Argumento 2: (... I kg, el gasto es...)... 3 s0les.
(
(... 20 kg, gastas...)... 60 soles.

Argumento 4:

“_»

Argumento 5: (... cuando compras “x” kg de papa, tu gasto es...)... 3X
soles.

Argumento 6:  Se relacionan ambas variables mediante una funcién lineal
donde “y” es el gasto en soles, “X” son los kilos de papa.
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o Tesis2: El modelo del gasto en el Mercado Mayorista es
“y = 2x+5

Argumento 1: ... no encuentras papas, gastas...)... 5 soles.

Argumento 2: ... 1 kg, el gastoes...)... 7 soles.
. 9k...)... 23 soles.

... 20 kg, gastas...)... 2X + 5.

Argumento 3:

(
(
(
Argumento 4: (

G

Argumento 5: (... cuando compras “x” kg de papa, tu gasto es...)...
2X + 5.

Argumento 6:  Se relacionan ambas variables mediante una funcion lineal
donde “y” es el gasto en soles, “X” son los kilos de papa.

e Tesis3: Las variables se relacionan mediante una funcion lineal
Argumento 1:  “y = 3x”. Donde “y” es el gasto en soles, “X” son los
kilos de papa.
Argumento 2:  “y = 2x+5”. Donde “y” es el gasto en soles, “X” son los
kilos de papa.

Argumento 3:  Una funcidn lineal es una regla de correspondencia de la
forma “f (x) = ax + b”, donde a: pendiente, b: constante
real.

6.1.5. Procesos Matematicos activados por Janet

Proceso de Materializacion.

La alumna construye, en sistema Braille, las dos tablas de
correspondencia sobre la situacion de la bodega y sobre la situacion del
Mercado Mayorista, respectivamente. Se apoya con el manejo de la
maquina Perkins y con el sentido espacial que ha desarrollado en las
sesiones previas para medir adecuadamente los espacios en su hoja. (ver

Ilustracion 2, pagina 197; e Ilustracion 3, pagina 199).
Proceso de Trabajo de técnica.

Al elaborar las tablas de correspondencia para los dos casos
analizados, Janet explica la relacién que ha encontrado entre el peso y el
78
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gasto como cantidades de kilos que se multiplican por 3 para el caso de la
bodega (ver Anexo3: de U62 a U70 y de U100 a U111) v, cantidades de
kilos que se multiplican por 2 y se le agrega 5 para el caso del Mercado
Mayorista (ver Anexo 3: de U204 a U215).

Proceso de Deteccion.

Cuando elabora la tabla de correspondencia respecto al Mercado
Mayorista, la alumna descubre que existe una coincidencia en un par de
valores relacionados en ambos casos: afirma que si se compran 5 kilos de

papa en cualquiera de los dos lugares, el gasto siempre es de S/.15.
Proceso de Significacion.

Janet asocia el peso en kilos con la variable “X” vy, el gasto en soles
con la variable “y”, variables que han sido aportadas por la profesora-

investigadora.
Proceso de Unificacion.

La relacion entre el peso en kilos y el gasto en soles, Janet las resume
y asocia en dos modelos matematicos: “y = 3x” para el caso de la bodega

e, “y = 2x+5” para el caso del Mercado Mayorista.
Proceso de Argumentacion y Justificacion.

Janet justifica con un razonamiento inductivo la construccién de los
modelos matematicos “y = 3x” e “y = 2x+5”. Se pueden observar en la

parte de argumentaciones que realiza en la seccion 6.1.3.

6.1.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto
Proceso de Materializacion.

El alumno elabora las dos tablas de correspondencia referentes a la
situacion de la bodega y a la situacion del Mercado Mayorista,

respectivamente (ver Anexo 4).
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Proceso de Abstraccion e Identificacion.

Antes de construir las tablas de correspondencia, Ernesto
descontextualiza cada situacion e identifica con una funcion lineal la
relacion entre peso en kg y gasto en soles para cada caso analizado,

respectivamente.
Proceso de Algoritmizacién.

En la elaboracién de las tablas de correspondencia, Ernesto sefiala que
evalua, en cada funcién construida, el valor numérico de cada peso en kg

para obtener los gastos correspondientes, segun la situacion analizada.
Proceso de Significacion.

Ernesto asocia el peso en kilos con la variable “X” y, el gasto en soles
con la variable “y”, variables que han sido dadas por la profesora-
investigadora. Ademas, indica que las variables se relacionan mediante
una funcion lineal la cual las representa en su respectiva notacion: “f (x) =
3x” (bodega) y “g(x) = 2x + 5” (Mercado Mayorista).

Proceso de Personalizacion.

Escribe la forma de la funcién lineal « f (X) =ax+b>y sefiala que a es
la pendiente y b es una constante real.
Proceso de Unificacion.

Ernesto sintetiza la relacion entre el peso en kilos y el gasto en soles
mediante los modelos matematicos: “y = 3x” y “f (x) = 3x” para el caso de
la bodega e, “y = 2x+5” y “g(x) = 2x + 5 para el caso del Mercado

Mayorista.
Proceso de Argumentacion y Justificacion.

El alumno justifica con un razonamiento inductivo la construccién de

los modelos matematicos “y = 3x” e “y = 2x+5”.
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6.1.7. Conflictos Semidticos presentados por Janet

e La alumna invidente presenta cierta dificultad moderada al leer y
escribir en Braille por los pocos afios que lleva ejercitandose en este
sistema. Esto le origina un conflicto entre los significados personales e
institucionales pues la asimilacion y la acomodacion de nuevas
palabras y nuevos contenidos matematicos se adquieren de forma mas
lenta pudiendo ocasionar una ralentizacion en el razonamiento
matematico e inseguridad en sus procesos cognitivos. Ademas, esta
dificultad relacionada con los contenidos matematicos puede

complicarse con la falta de dominio de algunos contenidos anteriores.

e Para lograr elaborar los modelos “y = 3x” para la situacion de la
bodega y, como “y = 2x+5” para la situacion del Mercado Mayorista,
Janet tuvo errores en un inicio. Segun las definiciones que propone
Radatz (1979) en cuanto a errores que pueden presentar los estudiantes,
se puede identificar la rigidez de pensamiento que la alumna mostro en
un momento de analisis en la situacion de la bodega: confundio las
variables “x” e “y”. Por ejemplo, cuando se le pregunt6 por el gasto
cuando compra "x" kilos de papa, ella respondio: “x soles (ver
Anexo 2, U114 -U115). O en este otro ejemplo, cuando se le preguntd
como relaciona las dos variables, expreso: “..y igual x mas
3’...”cuando debid haber respondido “y = 3x” (ver Anexo 2, U139 a
U150) o algo similar. Es decir, en su mente sabia que debia ir
sumando de tres en tres pero no relaciond que una suma reiterativa es
una multiplicacion y no lo asocié con la variable que representaba al
valor del peso en kilogramos. Cabe afadir que esta dificultad se
manifestd luego de que hubo una interrupcién ruidosa con el
megéafono de la institucion y esto se auno al nerviosismo propio de la
alumna al darse cuenta que sus respuestas no la convencian. Pero
también se debe considerar que ella lleva varios afios bajo un

aprendizaje con muy poca estimulacion hacia el aprendizaje de
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contenidos matematicos. Ademas, al encontrarse en un proceso de
integracién en los estudios, y en modalidad a distancia, se ha puesto
énfasis en los calculos y técnicas mecanicistas antes que estimular en
ella el uso de conceptos y propiedades matematicas desde situaciones

contextualizadas.

6.2 Bloque Il de la actividad

6.2.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet

Janet presenta las siguientes practicas matematicas en este segundo

bloque:

e Construye las rectas que representan a la situacion de la bodega y a la del
Mercado Mayorista, sobre un plano cartesiano en relieve elaborado por la

profesora-investigadora.

e Realiza una lectura tactil de los datos que estdn en las tablas de

correspondencia, respectivamente.

¢ Identifica que el gasto en soles que se realiza en la bodega aumenta de tres en
tres al variar una unidad de kilogramo en el peso. Igualmente, reconoce que
en el Mercado Mayorista, el gasto en soles aumenta de dos en dos al variar

una unidad de kilogramo en el peso.

e Relaciona las expresiones “y = 3x” (bodega) e “y = 2x+5” (Mercado
Mayorista), con la forma en que ha construido sus rectas. Su razonamiento se
apoya con las preguntas que se le realiza y con el recorrido tactil que realiza

sobre las rectas.

e ldentifica a la variacién en el gasto cuando varia en una unidad el peso con el
valor que multiplica a “x” en cada modelo matematico. Ademas, afirma que

a mayor variacion en el gasto, la recta es mas empinada.
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6.2.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto

e Ernesto construye los planos cartesianos, ubica los puntos y grafica las
rectas. Primero, representa las rectas en planos diferentes y, luego, los

grafica en el mismo plano.

e Cuando representa la situacion de la bodega, el alumno grafica los ejes X e
Y sobre una cuadricula. Escribe que el eje X representa al peso en kg v, el
Eje Y al gasto en soles. Explica en su hoja que las escalas que ha
considerado para los ejes son:

Eje X — cada cuadrado = 1 unidad
Eje Y — cada cuadrado = 3 unidades.

Revisa la tabla de correspondencia y representa cada par de numeros
relacionados como un punto en el plano cartesiano. Los ubica siguiendo las
lineas de la cuadricula y desde los ejes. Luego, grafica la recta que pasa por
todos los puntos. Explica debajo de la representacion hecha que la gréafica

es una recta que pasa por el origen y es una funcién lineal.

e Para representar la situacién del Mercado Mayorista, el alumno grafica los
ejes X e Y sobre otra cuadricula. Indica que el eje X representa al peso en
kg vy, el Eje Y al gasto en soles. No ha explicitado estas escalas, pero se

observa en su grafico que las escalas consideradas para los ejes son:
Eje X — cada cuadrado = 1 unidad
Eje Y — cada cuadrado = 2 unidades.

Revisa la tabla de correspondencia y representa cada par ordenado como un
punto en el plano cartesiano. Nuevamente, los ubica siguiendo las lineas de
la cuadricula y desde los ejes. Grafica la recta que pasa por todos los

puntos. Explica que la grafica elaborada es una recta que se ha trasladado

0
mediante el vector [5] y representa a una funcion lineal.

e Representa las rectas en un mismo plano cartesiano y en una hoja

cuadriculada. Para ello, construye los ejes con escala 1:1. Grafica cada
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recta utilizando s6lo dos puntos de referencia para cada una. ldentifica la

interseccion de las rectas.

e Siguiendo las preguntas que se dan en la Hoja Guia y observando sus
graficas, compara las cantidades entre la variacion en el gasto en soles y la
variacion en el peso en kilogramos. Concluye en afirmar que la variacion en
el gasto es de S/.3 en el caso de la bodega y de S/.2 en el caso del Mercado

Mayorista.

e Justifica que la variacidn que ocurre en el gasto sea constante y lo relaciona
con la pendiente de la recta. Y la pendiente de la recta la relaciona con su

inclinacion (empinamiento).

6.2.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet

Elementos Linguisticos.

e Expresion verbal oral.

Respecto a la bodega:

“... yo lo estoy multiplicando 3 por la cantidad” y el gasto aumenta...

“..en3”.
— Cuando construia la recta iba “...de tres en tres.”

— Forma como construye la recta... “... avanzo... hacia la (derecha)... en

2%

uno... (luego)...subo tres en “y”...

— Relaciona la expresion “...y igual 3X...” con “...todo valor se multiplica

por 3...” al referirse como calculaba cuando construia la recta.

Respecto al Mercado Mavyorista:

— Luego del anélisis inductivo respecto a la variacion que ocurre en el
gasto cuando se varia en una unidad de kilogramo en el peso, expresa que

el gasto presenta un aumento... “... en 2”.

— Relaciona la expresion “...°y igual 2x+5°...” con el aumento “..en 2” y
asegura que “..el 2... se va multiplicando... a ‘X’... que es el peso en

kilos...”
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Relaciona los aumentos de 3 en 3 para la bodega y loa aumentos de 2
en 2 para la situacion del Mercado Mayorista mediante la expresion
“... que mientras el valor crece... el valor aumenta...de la variacién
del gasto... la recta es mas empinada”. Es decir, mas paradita
es...” ... la de la bodega...” y menos paradita es... “...la del Mercado
Mayorista”.

e Expresion grafica.
Se muestra la representacion grafica que Janet ha elaborado en un plano
cartesiano adaptado con relieves. (Ver llustracion 4, pagina 201).

e Expresion simbdlica.
Janet no presenta escritura simbdlica pues en este bloque todo fue dialogado
y graficado.

e Expresién gestual.

Mientras Janet construye sus graficas en el plano cartesiano, se puede

observar que ella:

— Para ubicar cada punto, rastrea desde un punto anterior y avanza hacia la
derecha en una unidad, luego sube 3 unidades (si es el caso de la bodega)

0 sube 2 unidades (si es el caso del Mercado Mayorista).

— Sefiala con el dedo indice al punto (5;15) como el par ordenado donde

se intersecan las dos rectas.

— Gesto pensativo y de quietud corporal cuando realiza calculos mentales o

recuerda datos obtenidos con anterioridad.

Situacion - Problema.

En este bloque se busca que la alumna invidente analice y relacione la
variacion del gasto cuando varia el peso en una unidad de kilogramo, con

el coeficiente de la variable "x" y con la inclinacion de la recta.
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Conceptos.

En el trabajo de investigacion no se ha utilizado el término de la
pendiente ni se ha definido de manera formal. La actividad propuesta
busca que la alumna parta de su propio lenguaje y experiencia con lo que
va desarrollando y analizando en este blogue. Los significados personales

que ella ofrece son ideas alusivas a la pendiente:

— Bajo una visidn funcional, relaciona la variacion ocurrida en el gasto cuando
varia el peso en una unidad de kilogramo, como un aumento constante: de 3

en la situacién de la bodega y de 2 en la situacién del Mercado Mayorista.

— Bajo una perspectiva simbodlica, cuando menciona que estos valores de 3y 2,
respectivamente estan relacionados con el coeficiente que multiplica a “x”
pues estos valores representan al precio que se multiplica por cada “X” kilos

que se compren.

— Bajo un vision gréafica, cuando explica que estos valores de 3 y 2 se
relacionan con el empinamiento que muestra cada recta. Indica que cuando
construyd las graficas iba de “...3 en 3..” y de “...2 en 2...7,

respectivamente.

Procedimientos.

e Al construir las rectas que representan a la situacion de la bodega y a la
del Mercado Mayorista, sobre un plano cartesiano en relieve elaborado

por la profesora-investigadora, Janet realiza lo siguiente:

— Para la situacion de la bodega, Janet identifica el punto (0;0) en el origen

de coordenadas mediante la técnica del rastreo con los dedos. Para

ubicar el punto (1;3) rastrea con el dedo indice derecho sobre el eje X,
desde (0;0) y avanza hasta el punto de abscisa 1. De alli, con el mismo
dedo, rastrea hacia arriba subiendo tres unidades. Para el punto (2;6)

parte del punto (1;3), rastrea con el dedo indice avanzando una unidad
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hacia la derecha y, luego, sube tres unidades. Para el par ordenado (3;9)

, realiza la misma estrategia anterior: parte del punto anterior, rastrea
una unidad a la derecha y sube tres unidades. Y asi sucesivamente, hasta

terminar con todos los puntos.

— Para la situacion del Mercado Mayorista, la alumna ubica el punto (0;5).

Partiendo del origen de coordenadas rastrea con el dedo indice hacia
punto de ordenada 5 (intercepto con el eje Y). Luego, desde este punto,
rastrea una unidad hacia la derecha y sube dos unidades para ubicar el

punto (1;7). Y, similar a la anterior situacion, Janet realiza la misma

estrategia para ubicar los pares ordenados restantes: se ubica en el punto
anterior, rastrea una unidad hacia la derecha y sube dos unidades.

e Al identificar que el gasto en soles que se realiza en la bodega aumenta de
tres en tres al variar una unidad de kilogramo en el peso, Janet ha sido
orientada con un analisis inductivo. Este analisis se acompafia con la
revision (rastreo tactil) con los planos cartesianos apoyada del recuerdo que
tiene en su memoria de los calculos que ya realizé con anterioridad en sus
tablas de correspondencia. Por ejemplo, se muestra el dialogo respecto a la

variacion del gasto en la situacién de la bodega:

P-1:  Muy bien... ahora, ya usando el tabl... perddn el plano cartesiano donde estan

U291 tus dos graficos...vamos a analizar lo mismo, ¢no?, como analizamos en el
tablero, ¢si?

U292 | J.  Si.

U293 P-1:  Por I kilo... vamonos al caso de la bodega, ;si?... mira “bodega” estoy

diciendo... ;Cual es la de la bodega?

U294 | J Esta... (laalumna indica con su dedo la recta referente a la de la bodega)
U295 | P-I: Ya...esa... ;ho es cierto?

u29% | J:  Si..

U297 | P-I: Ya... Por 1kilo de papas, ¢cuanto gastas?

U298 | J ¢Por 1 kilo de papa? 3.

U299 | P-I: 3, igual, ¢no? ¢ Por 2 kilos?

U300 | J: 6.

U301 | P-I: 6, ¢no? ¢Aumenta o disminuye el gasto?

U302 | J:  ¢El gasto en soles?

U303 | P-I: Si, claro, en soles...

U304 | J: Si.

U305 | P-I: Si, aumenta, ¢no?..

U306 | J: Si, aumenta.

U307 | P-I: ¢En cuanto varia ese gasto al cambiar de 1 kilo a 2 kilos?

U308 | J: De 1 a 2 kilos varia en 3. (No utiliza el gréfico para dar esta respuesta.)
U309 | P-I: En 3soles, ¢no es cierto?

U310 | J:  Si.
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U311 | P-I: Ya, ok. Ahora, si por... nos vamos por 4 kilos de papa... ¢ Cuénto gastas?

U3z | J En 4 kilos de papa... estaria gastando... mmm... ay...

U313 | P-I: Si. Entu gréafico, nomds. Lleva tu dedito al eje Y, y fijate cuanto se gasta.

U314 J: En 4 kilos, me dice, ¢no? (Laalumna toca los puntos y va hacia el eje Y, pero

regresa de nuevo a los puntos.

U315 | P-I: Aja, ¢cuanto gastas?

U316 J: 12. (ella responde luego de calcular, en voz baja, el gasto en cada punto hasta

llegar a los 4 kilos)

U317 | P-I: 12. Y por 5 kilos?

U318 | J:  Ah, por 5 kilos, 15.

U319 | P-I: ¢Aumenta o disminuye el gasto?

U320 | J Aumenta.

U321 | P-I: ¢Encuanto?

U322 | J En 3.

U323 | P-I: Al cambiar de 4 kilos a 5 kilos, ¢ no?

U324 | J: Aja

U325 | P-I: Ya, similar al anterior, /no?

u3ze | J:  Aja

U327 | P-I: ;Y sivoy de 9kilos?... En 9 kilos, ¢ cuanto gasto?

U328 | J.  ¢En9kilos?, 27.

U329 | P-I: ¢Yen 10?

U330 | J:  Yen10kilos, 30.

U331 | P-I: Igual aumenta, ¢no?

U332 | J.  Si

U333 | P-I: ¢Encuanto?

U334 | J: En3.

U335 | P-I: En3kilos... en los dos...

J; Bueno, aumenta multiplicado. Porque siempre... bueno yo lo estoy

U336 s .

multiplicando 3 por la cantidad.

U337 | P-I: Ah, por la cantidad de kilos, porque ese es el andlisis que hemos hecho.

U338 | J:  Si.

P-1:  Muy bien. Bueno, en los tres resultados que hemos analizado hace un
momentito, ¢no?, al pasar de 1 kilo a 2 kilos... ¢cuanto varia el gasto?; pasar
de 4 kilos a 5 kilos, ¢ cuanto varia el gasto?, ¢ 0k?; pasar de 9 a 10 kilos,

U339 ¢cuanto varia el gasto?... Te pregunto, ¢la variacion es la misma o ha salido

un resultado diferente? La variacién del gasto, ah! En los tres casos, ¢la

variacién es la misma? O sea, ¢aumenta?, en pocas palabras, ¢aumenta
siempre?

U340 | J:  Si.

U341 | P-I: ;Y aumenta en cuanto?

U342 | J:  Enlamis...en3.

U343 | P-I: En3... En los tres casos, ¢no es cierto?

U344 | J. Si.
U345 | P-I: Entonces, es la misma, ¢0 no?
U346 | J.  Si.

P-1: Entonces, la variacion del gasto es la misma. Exactamente, ya... Muy bien...
¢Y siempre va a suceder eso? Por ejemplo, examina en tu grafico. Si esta
u347 variacion del gasto... O sea, Siempre que yo vaya de una cantidad de kilo
cualquieray le agrego un kilo mas, ¢no?, ¢esa variacion en el gasto se
mantiene? O sea, ¢siempre voy a tener de tres en tres? ¢ T qué dices?

u34s | J.  Si.
U349 | P-I: Si, ¢no?
u3s0 | J: S

U351 | P-I: Incluso... si, porque... incluso ti lo has armado de esa manera... 0 no?
U352 | J:  Si. Detresen tres.
P-I: De tres en tres... tU ya no bajabas al eje X... TU de frente ibas desde el punto
U353 :
donde estabas, (no?...
U3s4 | J:  Si
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Para el caso del Mercado Mayorista, el analisis inductivo se realiza de
manera similar al caso de la bodega, con la finalidad de que Janet
reconozca que el gasto en soles aumenta de dos en dos al variar una

unidad de kilogramo en el peso.

e Las expresiones “y = 3x” (bodega) e “y = 2x+5” (Mercado Mayorista)
son relacionadas con la forma como construyd las rectas. En el didlogo
anterior, se puede observar que la alumna tiene claro que debe

[13

multiplicar 3 a la cantidad de kilos, entonces el gasto “...aumenta
multiplicado...” (U336) y cuando construy6 su recta iba “...3 en 3...”
(U351 a U354). De modo similar, Janet realiza el analisis para el caso

del Mercado Mayorista.

e La alumna identifica que la variacion en el gasto cuando varia el peso
en una unidad se relaciona con el valor que multiplica a “x” en cada
modelo matematico. El dialogo anterior unido al siguiente fragmento
son parte del mismo contexto de analisis y, por lo cual, nos da una idea

de que Janet relaciona la variacion en el gasto con el coeficiente de “x”:

U450 P-l1: Aver. ;En labodega cdmo fue, cémo qued6?

U451 J; Ah,ya. Que todos en la bodega... todos se multiplican por 3.
U452 P-1: Por 3. ¢ Toda la bodega o todos los kilos?

U453 J. Je je...

U454 P-I: Osea, si eran “x” kilos, ;como quedaba la formula?

U455 J. Sieran “x” kilos... este... tenia...

U456 P-1: Y migastoera “y”...

U4as7 |3 “y".. Y igual “3x”.

e Ademas, afirma que a mayor variacion en el gasto, la recta es mas
empinada. Para llegar a esta afirmacion, Janet recorre con sus dedos
las rectas que estan sobre el plano cartesiano y comprueba cual es la
gue esta mas empinada y cuél no. Luego lo relaciona con los valores

de 3y 2, respectivamente.
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Proposiciones.

o Existe un par de valores, (5;15), que coinciden en los dos casos (segun

sus tablas y sus graficos).

e La variacién del gasto al variar el peso en una unidad siempre es la

misma.

e Cuando la variacién constante del gasto es mayor, por cada kilo de

papa que aumenta, la recta es mas empinada.

Argumentaciones.

e Tesis1: La variacion del gasto al variar el peso en una unidad siempre es

la misma.

Caso de la bodega:

Argumento 1:  ;Por un kilo de papa? 3... (¢Por 2 kilos?) ... 6...
(¢Aumenta o disminuye el gasto?)... Si, aumenta...De 1 a
2 kilos varia en 3 soles.

Argumento 2:  En 4 kilos de papa... estaria gastando...12... por 5 kilos,
15... aumenta en 3.

Argumento 3:  ¢En 9 kilos?... 27. Y en 10 kilos, 30. (lgual aumenta,
¢no?)... Si... en 3.

Argumento 4:  (¢,aumenta siempre?)... Si... (¢en cuanto?)... En la mis...
en 3.

Argumento 5:  Avanzo... hacia... (la derecha... ¢cuanto?)... uno.
Luego, subo tres... en... “y”.

Caso del Mercado Mayorista:

Argumento 1: (Por 1 kilo)... 2 soles... En el gasto total... 7 soles. Por
2 kilos, el gasto seria en 9 soles.

Argumento 2:  (¢aumenta?)... Si... (¢Y en cuanto?)... En 2.

Argumento 3:  (¢En 4 kilos de papa?)... a ver... 13 soles. En 5 kilos de
papa... este... 15.

Argumento 4: Y si son 9 kilos... estariamos gastando 23. Y si son 10
kilos... estariamos gastando... mmm... 25.

Argumento 5:  ¢De 4 a 5?... (¢el gasto aumenta?)... aumenta... en 2.
Argumento 6:  De 9 a 10 también aumenta... en 2.
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Argumento 7:  (la variacion del gasto...)... Es la misma.

e 9

Argumento 8:  Siempre se va a aumentar 2 en “y”.

o Tesis2: Mientras el valor (constante) de la variacion del gasto es mayor,
la recta es mas empinada.
Argumento 1:  (¢Cudl de las dos rectas es “mas paradita” o mds
empinada?) La de la bodega.
Argumento 2:  (; "menos paradita”?) La del Mercado Mayorista.

Argumento 3:  (De 3 en 3... y es la “mas paradita”... De 2 en 2 y es la
“menos paradita”... /jcudal es la deduccion?) Que
mientras el valor crece... el valor aumenta... de la
variacion del gasto...la recta es mas empinada.

6.2.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto

Elementos Linguisticos.

e Expresion verbal escrita.

Respecto a la bodega:

— “Se ha graficado una funcion lineal...”.

— “Se ha graficado una recta que esta en el origen”.

— “Aumenta en 3 soles”.

— “...hay una variacion de 3... el gasto varia en 3 soles...”
— “...lapendiente de la recta es 3.”

— “Pendiente: es una tasa de cambio, la derivada de una funcién en un

punto.”

Respecto al Mercado Mavyorista:

“Se forma una recta”.

— “...traslacion mediante el vector...”.

“Varia en 2 soles”. “Aumenta en 2 soles”.
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“A mayor pendiente (si varia mas), la recta va a estar mas empinada y;
a menor pendiente (si varia menos), la recta va a estar menos

empinada.”.
En general, utiliza estas expresiones para ambos casos:
“Se ha graficado una funcion lineal...”.

— “Una recta es una figura geométrica. Sean dos puntos... en el

plano...menor distancia...”.
e Expresion grafica.

Ernesto graficd tres planos cartesianos.
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Figura 27: Representacion grafica en planos cartesianos
separados.
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e Expresion simbdlica.

El alumno expresa lo siguientes simbolos matematicos.

0 L
Vector [ j puntos Ay B,y =3x, y=2x+5 M :M, Ay, AX.
E Xy =Xy

Situacion — Problema.

En este bloque se busca que se analice y relacione la variacion del
gasto cuando varia el peso en una unidad de kilogramo, con el coeficiente

de la variable “x” y con la inclinacion de la recta.

Conceptos.

Los conceptos que Ernesto usa para explicar algo que analiza o
muestra son: Recta, origen, funcion lineal, traslacién, vector, puntos,
plano, menor distancia entre dos puntos, prolongacion, aumento,

variacion, pendiente de la recta, tasa de cambio, derivada, mayor y menor.
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Procedimientos.

e Cuando representa la situacion de la bodega, el alumno grafica los ejes
X e Y sobre una cuadricula. Escribe que el eje X representa al peso en
kg y, el Eje Y al gasto en soles. Explica en su hoja que las escalas que

ha considerado para los ejes son:
Eje X — cada cuadrado = 1 unidad
Eje Y — cada cuadrado = 3 unidades.

Revisa la tabla de correspondencia y representa cada par de numeros
relacionados como un punto en el plano cartesiano. Los ubica
siguiendo las lineas de la cuadricula y desde los ejes. Luego, grafica
la recta que pasa por todos los puntos. Explica debajo de la
representacion hecha que la grafica es una recta que pasa por el origen

y es una funcion lineal.

e Para representar la situacion del Mercado Mayorista, el alumno
grafica los ejes X e Y sobre otra cuadricula. Indica que el eje X
representa al peso en kg y, el Eje Y al gasto en soles. No esta
explicito como en el anterior grafico, pero se observa en su grafico

que las escalas consideradas para los ejes son:
Eje X — cada cuadrado = 1 unidad
Eje Y — cada cuadrado = 2 unidades.

Revisa la tabla de correspondencia y representa cada par ordenado
como un punto en el plano cartesiano. Nuevamente, los ubica
siguiendo las lineas de la cuadricula y desde los ejes. Grafica la recta

que pasa por todos los puntos. Explica que la grafica elaborada es una

. 0
recta que se ha trasladado mediante el vector [5) y representa a una

funcion lineal.
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e Representa las rectas en un mismo plano cartesiano y en una hoja

cuadriculada. Para ello, construye los ejes con escala 1:1. Grafica
cada recta utilizando s6lo dos puntos de referencia para cada una.

Identifica la interseccion de las rectas.

e Con relacién a la variacion del gasto respecto a la variacion en el peso

en kilos:

— Compara la cantidad de la variacién del gasto respecto a la
variacion en la cantidad de kilos cuando se aumenta en una unidad

para cada kilogramo del peso.

— Inductivamente, reconoce que la variacion es de 3 soles en el caso

de la bodega y de 2 soles en el caso del Mercado Mayorista.

— Justifica que la variacion sea constante al relacionarlo con la

(13

pendiente de la recta afirmando que “...como la pendiente de la

recta es 2, cuando sucede lo indicado el gasto varia en 2 soles.”

— Relaciona la pendiente con la inclinacion de la recta

(empinamiento) expresando que

“El gasto varia en 3 soles... Esto se debe a que la pendiente de la recta es

3.”

“... a mayor pendiente (si varia mas), la recta va a estar mas empinada y;

a menor pendiente (si varia menos), la recta va a estar menos empinada.”

Proposiciones.

e La variacion del gasto al variar el peso en una unidad siempre se

mantiene (constante).

e La variacion del gasto respecto a la variacion del peso esta relacionado

con la pendiente de la recta.
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A mayor pendiente (si varia mas), la recta es mas empinada y a

menor pendiente (si varia menos), la recta va a estar menos empinada.

La gréfica de una funcién lineal es una recta.

Argumentaciones.

Tesis 1:  Lavariacion del gasto al variar el peso en una unidad siempre se
mantiene (constante).

Caso de la bodega:

Argumento 1:

Argumento 2:

Argumento 3:

Argumento 4:

Argumento 5:

Argumento 6:

(Por 1 kilo de papa gastas...) 3 soles. (Por 2 kilos de papa
gastas...) 6 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?)
Aumenta en 3 soles.

(Por 4 kilos de papa gastas...) 12 soles. (Por 5 kilos de
papa gastas...) 15 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?)
Aumenta en 3 soles.

(Por 4 kilos de papa gastas...) 12 soles. (Por 5 kilos de
papa gastas...) 15 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?)
Aumenta en 3 soles.

(¢la variacion del gasto es la misma o son diferentes?) Es
la misma (en 3 soles).

(Examina en tu grdfico si la variacion se mantiene...) Si,
se sigue manteniendo.

Cuando compro una cantidad cualquiera y se compara con
lo que gasto y cuando compro esa cantidad aumentada en
uno, hay una variacién de 3.

Caso del Mercado Mavyorista:

Argumento 1:

Argumento 2:

Argumento 3:

Argumento 4.

Argumento 5:
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(Por 1 kilo de papa gastas...) 7 soles. (Por 2 kilos de papa
gastas...) 9 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?) Varia
en 2 soles (aumenta).

(Por 4 kilos de papa gastas...) 13 soles. (Por 5 kilos de
papa gastas...) 15 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?)
Aumenta en 2 soles.

(Por 4 kilos de papa gastas...) 23 soles. (Por 5 kilos de
papa gastas...) 25 soles. (¢Aumenta o disminuye el gasto?)
Aumenta en dos soles.

(¢la variacion del gasto es la misma o son diferentes?) Si,
aumenta en 2 soles.

(Examina en tu grdfico si la variacion se mantiene...) Si,
se sigue manteniendo.
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e Tesis2: Lavariacion del gasto respecto a la variacion del peso esta
relacionado con la pendiente de la recta.

Argumento 1: El gasto varia en 3 soles, puesto que aumenta. Esto se debe
a que la pendiente de la recta es 3. (Respecto al caso de la
bodega).

Argumento 2: Como la pendiente de la recta es 2... el gasto varia en 2
soles. (Respecto al caso del Mercado Mayorista).

e Tesis3: A mayor pendiente (si varia mas), la recta es mas empinada y a
menor pendiente (si varia menos), la recta va a estar menos
empinada.

Argumento 1: (¢ Cual recta es mas empinada?). La primera (refiriéndose
al de la bodega).

Argumento 2: (,Cual recta es menos empinada?). La segunda
(refiriéndose al del Mercado).

Argumento 3: Que a mayor pendiente (si varia mas), la recta va a estar
mas empinada.

Argumento 4: A menor pendiente (si varia menos), la recta va a estar
menos empinada.

e Tesis 4: La gréfica de una funcion lineal es una recta.

Argumento 1: Se ha graficado una funcion lineal que representa los gastos
en soles vs el peso en kg de las papas. Se ha graficado una
recta que esta en el origen. (Refiriéndose al caso de la
bodega).

Argumento 2: Se ha graficado una funcién lineal que representa los gastos
en soles vs. el peso en kg de las papas. Se forma una recta.

0
Se ha dado una traslacion mediante el vector (J

(refiriéndose al caso del Mercado Mayorista).

Argumento 3: Una recta es una figura geométrica. Sean dos puntos Ay B
ubicados en el plano, una recta es aquella linea que une a
los dos puntos en la menor distancia posible.

Argumento 4: .. y se prolonga infinitamente por ambos (se refiere a los
puntos A y B).
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6.2.5. Procesos Matematicos activados por Janet
Proceso de Materializacion:

Janet construye las rectas que representan la relacion del peso en kilos

con el gasto en soles de cada caso (ver llustracién 4, pagina 201).
Proceso de Personalizacion:

Janet ha creado su propia estrategia para representar graficamente las

rectas que modelizan las situaciones analizadas.

Para construir la recta que representa al modelo del caso de la bodega,
“y = 3x”, realiza lo siguiente:
1°. Mediante la técnica de rastreo digital sobre el plano, identifica la

interseccion de los ejes (origen de coordenadas) como el punto (0,0) y lo

sefiala con un chinche (ver figura 29).

Figura 29: Rastreo realizado por Janet para identificar el
origen de coordenadas en el plano cartesiano.
(Sesién 9. 15-11-2012).
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2°. Para el punto (1, 3) , con su dedo indice derecho, rastrea el eje X desde 0 y

avanza hasta 1 (ver figura 30).

Figura 30: Janet rastrea una unidad hacia la derecha desde el
punto de abscisa 0. (Sesion 9. 15-11-2012).

De alli, con el mismo dedo, rastrea hacia arriba y sube 3 unidades (ver

figuras 31 al 34). El punto es sefialado con un chinche.

Figura 31: Janet rastrea subiendo una unidad desde el punto
de abscisa 1. (Sesion 9. 15-11-2012).
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Figura 32: Janet rastrea
subiendo otra
unidad a la altura
del punto de abscisa
1. (Sesion 9. 15-11-
2012).

Figura 33: Janet sube una
unidad méas a la
altura del punto de
abscisa 1. (Sesion 9.
15-11-2012).

Figura 34: Ubicacion del
punto (1;3) en el
plano cartesiano.
(Sesion 9. 15-11-
2012).
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3°. Para el siguiente punto, (2, 6), realiza el mismo movimiento anterior pero

partiendo de (1, 3) como punto referencial. Es decir, con su dedo indice

derecho rastrea avanzando una unidad hacia la derecha (ver figura 35) v,
luego, sube 3 unidades (ver figuras 36 al 38). Alli coloca el tercer chinche

(ver figura 39).

Figura 35: Janet rastrea avanzando hacia la derecha en una unidad
desde el punto (1; 3) encontrandose a la altura del punto
de abscisa 2. (Sesi6n 9. 15-11-2012).

Figura 36: Janet rastrea subiendo una unidad a la altura del
punto de abscisa 2. (Sesidn 9. 15-11-2012).
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Figura 37:

Figura 38:

Figura 39:
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Janet repite el
rastreo de subir
una unidad mas
a la altura del
punto de abscisa
2. (Sesion 9.
15-11-2012).

Janet sube una
unidad mas por
tercera vez a la
altura del punto
de abscisa 2.
(Sesion 9. 15-
11-2012).

Ubicacion y
sefializacion del
punto (2; 6)
sobre el plano
cartesiano.
(Sesion 9. 15-11-
2012).

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




ENEE&,

§\§f: -J”(% PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 %s gx_l_\gﬁg?m

DEL PERU

4°, Para ubicar los demas puntos, realiza los mismos movimientos partiendo
siempre del punto anterior que le sirve de referente.
5°. Luego, une cada punto con una pita para representar a la recta que las

contiene.

Para construir la recta que representa al modelo del caso del Mercado

Mayorista, “y = 2x+5”:
1°. Ubica su dedo indice en el origen de coordenadas y, de alli, rastrea 5

unidades hacia arriba ubicando el punto (0,5) sobre el eje Y.

2°. Desde este punto, rastrea una unidad hacia la derecha y, luego, sube 2

unidades ubicandose en el punto (1,7) y colocando un chinche para su
sefializacion.

3°. Para identificar los demas puntos, siempre toma el punto anterior como
referencial y el movimiento que realiza con su dedo es avanzar una unidad
a la derecha y subir 2 unidades.

4°, Por ultimo, utilizando un pabilo (pita) une todos los puntos para

representar a la recta que las contiene.
Proceso de Algoritmizacién y Préctica.

Estos procesos se presentan cuando la alumna realiza calculos
mentales al analizar la relacion de la variacion del gasto en soles respecto
a la variacion del peso en kilos y afianza sus resultados con el rastreo tactil

sobre las rectas construidas en el plano cartesiano.
Proceso de Deteccion y Reconocimiento.

Identifica en el plano cartesiano, ubicando con su dedo en el punto
donde las rectas se intersecan, para comprobar lo que ya habia descubierto
en las dos tablas de correspondencia que elaboré en el Bloque I:  que al
comprar 5 kilos de papa, el gasto de S/.15 es el mismo en cualquiera de los

dos casos.
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Proceso de Argumentacion y Justificacion.

La alumna expone con un razonamiento inductivo que la variacion del
gasto en soles al variar el peso en una unidad en kilos siempre se
mantiene. Para el caso de la bodega, la variacion del gasto es un aumento
de S/.3y, para el caso del Mercado Mayorista, la variacion en el gasto es
un aumento de S/.2. Ademas, analiza y explica que a mayor valor en la

variacion del gasto, mas empinada es la recta.

6.2.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto
Proceso de Trabajo de técnica y Materializacion:

Ernesto construye en planos separados y, luego, en un mismo plano,
las rectas que representan la relacion del peso en kilos con el gasto en
soles de cada caso. En los planos separados grafica los ejes utilizando
escalas (Eje X — 1:1; Eje Y — 1:3). Identifica al Eje X como el Peso en
kg y al eje Y como el Gasto en soles. Ubica los puntos tomando los datos
de las tablas de correspondencia. Grafica las rectas y las sefiala con las
expresiones matematicas: “y = 3x” (modelo de la bodega) e “y = 2x+5”

(modelo del Mercado Mayorista).
Proceso de Personalizacion.

Este proceso se presenta cuando el alumno relaciona la funcién lineal
con una recta al momento de elaborar las graficas. Adicionalmente,
explica que la variacion del gasto en soles respecto a la variacion en una
unidad del peso en kg, se encuentran relacionadas por la pendiente de la
recta, Por otro lado, relaciona la pendiente de la recta con su inclinacion.
Ademas, explica que la pendiente es una tasa de cambio, la derivada de
una funcion en un punto y la denota simbolicamente como el cociente

entre las variaciones de “y”, y de “x”.
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Proceso de Significacion.

Ernesto define a la pendiente como una tasa de cambio, como la
derivada de una funcion en un punto. Afirma que las rectas tienen una
pendiente constante. Utiliza notaciones matematicas para sefialar que la

tasa de cambio es “de Ay respecto a ax”,y al referirse a la pendiente de la

recta emplea m = Yo W1
X =%

Proceso de Argumentacion y Justificacion.

Las argumentaciones que Ernesto manifiesta estdn dirigidas a
justificar que al variar el peso en una unidad en kilos, la variacion del
gasto en soles siempre se mantiene. Para el caso de la bodega, la
variacion del gasto implica un aumento de S/.3 y; para el caso del
Mercado Mayorista, la variacion en el gasto es un aumento de S/.2.
Asimismo, analiza y explica que la variacion del gasto respecto a la
variacion del peso esta relacionada con la pendiente de la recta, y que a
mayor pendiente, la recta es mas empinada. Con esto, afirma que la
funcién lineal es una recta pues la variacion del gasto respecto a la
variacion del peso es constante y esta representada por la pendiente de la

recta.

6.2.7. Conflictos Semidticos presentados por Janet

e La alumna nuevamente presenta dificultades con el lenguaje tanto
natural como el matematico. Estas dificultades estan asociadas con el
nivel regular que posee en lecto-escritura en Braille y en poseer un
nivel regular de palabras en su vocabulario. Pero también provienen
de las dificultades relacionadas con las discapacidades o bajo nivel de
desarrollo psicoldgico de los alumnos (Godino et a, 2011). En
general, Janet se expresa correctamente, pero le toma tiempo buscar

las palabras adecuadas y precisas para dar algun tipo de explicacion.
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Esto se debe a que la discapacidad visual que presenta limita la
informacion que se percibe por los otros sentidos y el tiempo que
requiere para lograr el equilibrio cognitivo es mayor. Como cita
Castejon & Navas, 2009): “[...] la recogida de informacion es
secuencial y, por ello, mas lenta porque se produce una sobrecarga del
sistema de memoria a corto plazo o memoria de trabajo”. Ademas, la
alumna se encuentra en un proceso de reforzamiento en sus habitos de
estudio y de conocimientos. Esta carencia de un mejor léxico y
manejo del vocabulario que conlleva a no organizar con rapidez sus
ideas, se pueden manifestar como errores de asociacion o rigidez del
pensamiento (Radatz, 1979). Esto le ocurri6 cuando analizaba la
relacion entre la variacion en el gasto con el coeficiente de “x” en la
situacion del Mercado Mayorista. Si bien fue momentéaneo, de todas
maneras se presento el error. A continuacion, se muestra el fragmento

donde aparece esta dificultad.

P-I: Ya... Y tiene que ver con este movimien... con esto que has encontrado de la
U464 >
variacién que va de 2 en 2?
U465 | J:  Si. Seva multiplicando.
U466 | P-1: ¢A qué multiplica?
U467 | J:  Se... ¢caquién multiplica...?
U468 | P-1: Aja. ¢ A qué multiplica ese 2?
U469 | J.  Ahh..
U470 | P-I: ¢Qué valores?
U471 | J.  El 2 multiplica...
U464 | P-I: A cualquier valor ;de qué?
U465 | J; Mmmm... (Presenta nerviosismo porque no sabe cémo responder)
U466 | P-I: En general... en general... tu formula, jcudl es? “y” igual...

U467 | J:. “2x”
U468 | P-I: Ah... ;“2x mas qué”?... “2x mas 5”... ya lo has dicho y recontradicho.
U469 | J.  Si.

U470 | P-I: ¢A quién multiplica el 2?... alli en tu formula... en tu formula...

U471 | J:  Enmiférmula multiplica... mmm...

U472 | P-I: Lo acabas de decir. A ver... vuélvemelo a decir... “y” igual ;jcudnto?...
U473 | J: A4 “x”..

U474 | P-l: ...Es que se te va siempre la idea... A “x”, jno es cierto?... jy qué cosa era
“x”? ;Qué me representa “x”’?

U475 | J:  Elkilo.

U476 | P-I: Elkilo... O sea, el peso en kilos, ¢estamos de acuerdo?

U477 | J:  Si... el peso en kilos...

U478 | P-I: Si... te estoy redundando para que vayas relacionando cada vez las cosas,
cya?

U479 | J:  Aja
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e Lo anterior también se asocia con las dificultades relacionadas con la
falta de dominio de los contenidos anteriores, en especial de conceptos
y propiedades. Esta realidad estd relacionada con la informacion
sesgada que ha recibido en temas matematicos, uno por la modalidad
de estudio a distancia y, por otro lado, por los afios de escolaridad que
dej6 de llevar. Ella posee un nivel de conocimientos matematicos y
herramientas matematicas muy basicas y que no han sido
profundizados. Con esta observacion, las primeras sesiones de esta
investigacion fueron orientadas a desarrollar un ambiente donde la
alumna tuviera una mayor cercania con el lenguaje matematico,
aprendiera a elaborar tablas de doble entrada y a graficar rectas, asi
como a enfatizar la comprension lectora en problemas. En estas
sesiones se produjeron materiales de estudio en sistema Braille,
algunos hechos por la alumna invidente y otros por la profesora-
investigadora.  Esta produccion de material demanda tiempo, asi es
que la informacion que recibia deberia haber sido complementada con
informacion adquirida por otros medios. Lamentablemente, el acceso a
la informacién por otros medios es limitado pues no cuenta con un
libro de texto matematico que esté codificado en Braille, no posee la
maquina Perkins en su hogar el cual le facilitaria la produccion de mas
material escrito asi como la construccion de cuadros y planos
cartesianos, no cuenta con el servicio de internet en su hogar, y el
apoyo en su casa no es muy significativo o frecuente en lo referente a
la ensefianza o explicacion de los temas matematicos. Ademas, hay
que considerar que ella ha retomado sus estudios hace un par de afos
como parte del programa de inclusién, y que influyen en la aparicion
de estos errores por falta de dominio en los contenidos matematicos

previos.
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6.3 Bloque I11 de la actividad

6.3.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet
En este bloque, la alumna ha mostrado la siguiente practica matematica:

e Verifica que para cada valor en el peso le corresponde un Gnico valor en el

gasto.

6.3.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto

El alumno realiz6 el analisis s6lo sobre la situacion de la bodega, pues

asi estaba planteado en la Hoja Guia.
e Justifica la correspondencia univoca entre las variables del peso y del gasto.

e Explica que el valor del gasto es unico para su correspondiente valor en el

peso.

6.3.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet

Elementos Linguisticos.

e Expresion verbal oral.

Respecto a la bodega:

— “...el gasto es de S/.3 cada kilo. Y si yo pido 3 kilos de papa, me saldria
S/.9.”

— Cuando se le pregunta si es el valor en el gasto es Gnico para cada valor

en el peso, ella responde: “Unico”.

— “Porque el gasto de cada kilo, como repito... es de S/.3. No importa si

aumenta en 2 6 3 kilos, siempre sera multiplicado por 3.”
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Respecto al Mercado Mavyorista:

— Cuando se le pregunta si puede tener varios valores en el gasto para un

valor fijo en el peso, ella responde: “Es tinico”.

— Se le pregunta por la condicion para que esto ocurra y afirma: “Que...
cualquier... este numero... o sea, de kilo de papa siempre sera
multiplicado por 2... y aumentado... sumando 5... Ese es por el gasto en

pasajes.”.
e Expresion grafica.

En este bloque, la alumna no muestra nuevas representaciones graficas. Sus
razonamientos se apoyan en las tablas de correspondencia y las rectas

construidas en los bloques anteriores.
e Expresion simbdlica.

La alumna no presenta escritura simbdlica pues este bloque se llevo a cabo
de forma dialogada y utilizando los recursos materiales que se elaboraron en

los bloques anteriores.

e Expresién gestual.
Al analizar la relacion univoca entre las variables.
— Rastreo tactil sobre la recta.

— Calculo mental observado en gesto pensativo al tocar cada punto

(chinche) y antes de ofrecer alguna respuesta.

— Lectura tactil en la tabla de correspondencia para verificar que a cada

valor en el peso le corresponde un Unico valor en el gasto.

Situacion - Problema.

En esta parte de la investigacion, se busca analizar la correspondencia
univoca entre las variables que representan al peso en kilogramos y al

gasto en soles, respectivamente.
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Conceptos.

Durante la investigacion no se han utilizado los términos de
correspondencia univoca ni de relacion inyectiva de manera rigurosa. El
estudio busca que la alumna utilice su propio lenguaje y experiencia en el
desarrollo y analisis de la actividad propuesta en este blogue. Janet ha

manejado el concepto de inyectividad:

— Bajo una vision funcional, cuando realiza calculos mentales y afirma que
para cualquier nimero de kilo de papa que se compre en la bodega siempre
sera multiplicado por S/.3 por ser el precio de cada kilo y el valor en el gasto
sera el correspondiente para esa cantidad de kilos que se compren. Para el
caso del Mercado Mayorista, explica que para cualquier nimero de kilo de
papa que se adquiera siempre serd multiplicado por 2y, luego, se le suma 5
por concepto de pasajes.

— Bajo un vision grafica, cuando identifica en las tablas de correspondencia

que a cada valor del peso le corresponde un tnico valor en el gasto.

Procedimientos.

Para verificar que para cada valor en el peso le corresponde un Unico

valor en el gasto, Janet realiza los siguientes procedimientos:
e Respecto al caso de la bodega.

— Sobre el grafico de la recta, rastrea cada punto y relaciona, mediante
calculo mental, la correspondencia entre el valor del peso y el valor del

gasto.

— Mediante preguntas dirigidas para un analisis inductivo, ella explica que

el gasto es Unico porque se paga S/.3 por cada kilo.

— Comprueba en la tabla de correspondencia que a cada valor del peso le

corresponde un unico valor en el gasto.
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e Respecto al caso del Mercado Mayorista.

— Comprueba en la tabla de correspondencia la correspondencia univoca

entre el peso y el gasto.

— Mediante preguntas dirigidas para un analisis inductivo, Janet afirma
que el gasto es Unico porque la condicion es multiplicar por 2 al namero

de kilo de papa y aumentarle 5 (correspondiente al pasaje).

Proposiciones.

e El valor del gasto es Unico para cada cantidad de kilos de papa que se

compre (bajo las condiciones dadas por cada lugar de compra).

Argumentaciones.

e Tesis: El gasto en la bodega es un valor unico para cada cantidad de
kilos de papa que se compre. El gasto en el Mercado Mayorista es un valor

Unico para cada cantidad de kilos de papa que se compre.

Caso de la bodega:

Argumento 1: (¢Habria la posibilidad de que al comprar 3 kilos de papa, el
gasto ya no fuera de S/.9 sino otro valor?)... Mmm...no.
(¢Para los 3 kilos de papa, el gasto seria Unico?)... Si.
Porque el gasto es de S/.3 cada kilo.

Argumento 2: (Y si compras 7 kilos... jeste gasto puede tener otro valor o
es (nico?)... Unico... Porque el gasto de cada kilo, como
repito... es de S/.3. No importa si aumenta en 2 6 3 kilos,
siempre sera multiplicado por 3. (Entonces, para 7 kilos
siempre seran...)... S/.21.

Argumento 3: (... puedo comprar cualquier cantidad de kilos de papa... va
a suceder que...)... siempre se va a multiplicar por 3.

Argumento 4: (... para cualquier kilo de papa que yo compre el gasto
siempre va a ser...)... multiplicado... por 3... Es inico...

Caso del Mercado Mayorista:

Argumento 1: (El gasto... jes unico o puedo tener varios valores para una
misma cantidad de kilos?)... Es tnico.
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Argumento 2: (¢Cuél es la condicion?)... Que... cualquier... este
namero... o sea, de kilo de papa siempre serd multiplicado
por 2... (¢Qué mas?)... y aumentado... sumando 5. Ese es el
gasto por los pasajes.

6.3.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto

Elementos Linguisticos

e Expresion verbal escrita.
La Hoja Guia s6lo contemplaba el anéalisis en la bodega:

— Respecto a la posibilidad de que al comprar 3 kg de papa el gasto resulte
otro valor, el alumno respondi6: “El valor es unico... por concepto de

funcion... por definicién de funcion.”.
— “Cada valor del eje X solo tiene una imagen.”.

—  “A 24 so6lo le corresponde un valor de X. Esto es porque es una recta y no
otra figura. Ademas por la definicion de funcion, a cada elemento de x le
corresponde un Unico elemento de y. Si sucediera lo contrario habria otra

relacion.”
e Expresion grafica.

En este bloque, Ernesto no ha construido nuevas representaciones graficas.
Sus razonamientos se apoyan en las tablas de correspondencia y las rectas

construidas en los bloques anteriores.
e Expresion simbolica.

El alumno s6lo utiliza las siguientes notaciones: 8, 24, x, y.

Situacion - Problema.

En esta parte de la investigacidn, se busca analizar la correspondencia
univoca entre las variables que representan al peso en kilogramos y al

gasto en soles, respectivamente.
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Conceptos.

Los conceptos que Ernesto utiliza al explicar o justificar alguna
respuesta son: funcion, eje X, imagen, correspondencia, recta, elemento de

X'y elemento de Y, relacion.

Proposiciones.

e El valor del gasto es Unico.

e Cada valor del eje X solo tiene una imagen.

Argumentaciones.

e Tesis1l: Elvalor del gasto es Unico.

Argumento 1: (¢Habria la posibilidad de que al comprar 3 kilos de papa, el
gasto ya no fuera de S/.9 sino otro valor?) El valor es tnico
(por concepto de funcidn).

Argumento 2: (Y si compras 7 kilos... jeste gasto puede tener otro valor o
es Unico?)... No, es tnico (por definicién de funcion).

Argumento 3: No hay otro valor, por ejemplo, cuando quiero comprar 8
Kilos.

Argumento 4: A 24 kg sélo le corresponde un valor de x.

e Tesis2: Cada valor del eje X solo tiene una imagen.

Argumento 1: Esto es porque es una recta y no otra figura.

Argumento 2: Por la definicion de funcién, a cada elemento de x le
corresponde un unico elemento dey.

Argumento 3: Si sucediera lo contrario, habria otra relacién.

6.3.5. Procesos Matematicos activados por Janet
Proceso de Analisis.

La alumna realiza una revision a los valores que aparecen en sus

tablas de correspondencia, a las rectas construidas en el plano cartesiano y,
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paralelamente, apoya esta revision con célculos mentales, con la finalidad
de afirmar que el valor del gasto es Unico para cada valor de kilo de papas

comprado.
Proceso de Argumentacion y Justificacion.

Janet afirma que el gasto es un valor Gnico para cada valor de kilo de
papa que se compre porque siempre se multiplica cada kilo por su precio
que es de S/.3, en el caso de la bodega. Para la situacién del Mercado
Mayorista, cada kilo de papa se multiplica por su precio que es de S/.2 por

kilo y se le agrega S/.5 por los pasajes.

6.3.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto
Proceso de Personalizacion.

Ernesto explica que “por la definicion de funcion, a cada elemento de
‘X’, le corresponde un unico elemento de ‘y’. Si sucediera lo contrario,

habria otra relacion.”
Proceso de Argumentacion y Justificacion.

El alumno explica que existe una correspondencia univoca entre las
variables “x” ¢ “y”. Afirma que el gasto es un valor Unico para cada valor
de kilo de papa que se compre. Esta explicacion es reforzada con lo
siguiente: “cada valor del eje X sdlo tiene una imagen “y” por la definicion
de funcion, a cada elemento de ‘x> le corresponde un Unico elemento de

‘y’. Si sucediera lo contrario habria otra relacion”.

6.3.7. Conflictos Semioticos presentados por Janet

En este bloque de andlisis se analizaba la correspondencia univoca
entre el peso y el gasto. La tarea consistié en comprobar, rastreando sus
rectas, leyendo sus tablas de correspondencia y mediante el didlogo, que el

gasto era unico para cada kilo de papa que se compre. La alumna
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desarroll6 con més seguridad esta parte de la actividad porque, como ya lo
dijo en una de las sesiones previas, le era mas facil entender el contexto en
los graficos del plano cartesiano. Ademas, la abstraccion no era de mayor
nivel como en los otros bloques. No se utilizaron las variables. Sélo se
analizo el contexto en lenguaje natural y, como la situacion le era familiar,

sus repuestas fueron mas precisas y correctas.

6.4 Bloque IV de la actividad

6.4.1. Sistema de Practicas Matematicas de Janet
Las practicas matematicas observadas en la alumna han sido:
e Identifica y sefiala el punto de interseccién de las rectas.

e Discrimina la conveniencia de comprar en la bodega cuando la compra es
menor a 5 kg y, conviene comprar en el Mercado Mayorista cuando la

compra es mayor a 5 kg de papa.

e Compara la posicion de las rectas antes y después del punto de interseccion

y la relaciona con la conveniencia de comprar en un lugar o en el otro.

6.4.2. Sistema de Practicas Matematicas de Ernesto

e Verifica, mediante analisis algebraico de “f (X) = g(x)”, la existencia de un
par de valores que se corresponden (para 5 kg de papa, el gasto asciende a
S/.15) y pertenece tanto a la situacion de la bodega como a la del Mercado
Mayorista. Agrega que el punto de interseccidn de las rectas representa este

par ordenado. El alumno escribe lo siguiente:

3x=2x+5 En el par (5;15). 5kg.
X=5 El punto de la interseccion de ambas rectas.
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e Compara los gastos posibles que se realizan en cada lugar de compra
(bodega y Mercado Mayorista) si se compran menos de 5 kg de papa.
Escribe los gastos que realizaria en cada lugar y, luego, afirma que conviene

comprar en la bodega cuando es menos de 5 kg.

e EIl alumno realiza un andlisis similar para compras mayores a 5 kg vy

concluye que conviene comprar en el Mercado Mayorista.

6.4.3. Configuracion Cognitiva de objetos matematicos de Janet

Elementos Linguisticos

e Expresion verbal oral.

— Cuando se le recuerda a la alumna de la existencia del par ordenado que
indica que comprar en la bodega es lo mismo que comprar en el Mercado
Mayorista porque el valor en el gasto es igual:  “...5 (kilos)... A 15
(soles)....”.

— Cuando Janet analiza el gasto para cantidades de kilos menores a 5 kilos:
(Para 2 kilos...) “De S/.6 (en bodega)... De S/.9... sumando el pasaje
(en Mercado Mayorista)”.  (Para 3 kilos...) “S/.9 (en bodega)...

S/.11... sumando los pasajes (en Mercado Mayorista)”.

— Cuando Janet analiza el gasto para cantidades de kilos mayores a 5 kilos:
“Si compro 6 kilo... mmm... 6 kilos en mi bodega me costaria, pues,
S/.18.”  “Y si compro 6 en el Mercado me costaria... este... S/.17.”.
“En la bodega, 8 kilos me saldria S/.24... Y en el Mercado me saldria
21.”

— Cuando analiza la posicion de las rectas utiliza las siguientes

99 ¢¢

expresiones: “mas abajo”, “el valor del gasto es menor”.
e Expresion grafica.

En este bloque, la alumna no construye nuevas representaciones gréaficas.

Utiliza las rectas construidas previamente para apoyar sus razonamientos.
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e Expresion simbolica.

Janet no muestra escritura simbdlica pues este bloque se llevé a cabo de
forma dialogada y utilizando los recursos materiales que se elaboraron en los

blogues anteriores.
e Expresion gestual.
— Sefalizacién con los dedos en la interseccién de las rectas.

— Gesto pensativo y movimiento de labios expresando el sonido
de...mmm... cuando realiza los cédlculos mentales antes de dar alguna

respuesta.

— Rastreo con los dedos hacia la interseccion de las rectas.

Situacion - Problema.

Como la introduccion al tema de funcion lineal ha partido de una
situacion contextualizada, este bloque esta orientado a analizar la

conveniencia de comprar en un lugar o en otro.

Conceptos.

Las nociones de “mayor que” y “menor que” asi como de “mas abajo”
y “mas arriba” son presentados por la alumna de manera préctica y
apoyada por los graficos que construyo previamente. El analisis fue

inductivo y orientado con las preguntas de la Hoja Guia.

— Bajo una vision funcional, cuando realiza calculos mentales y compara
los gastos que se realizarian en cada lugar cuando se compra una misma

cantidad en kilogramos de papa.

— Bajo una vision gréafica, cuando se ubica en la interseccion de rectas en el
plano cartesiano y compara la posicion de las rectas, antes y después del
punto de interseccion, relacionando con el resultado previo de haber

identificado donde es mas conveniente comprar.
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Procedimientos.

Al identificar la interseccién de las rectas ubica sus manos sobre la
interseccion. Este movimiento fue espontaneo y ocurrié cuando se le
pregunt6 por el valor en kilogramos de papa para el cual el gasto
correspondiente es el mismo tanto para bodega como para el Mercado

Mayorista.

Cuando discrimina la conveniencia de comprar en la bodega cuando la
compra es menor a 5 kg y, conviene comprar en el Mercado Mayorista
cuando la compra es mayor a 5 kg de papa, lo realiza calculando y
comparando los diferentes gastos antes y después del punto de
interseccién de las rectas. No realiza ningin rastreo. Todo el
razonamiento se apoya en el calculo mental y en el recuerdo de los

resultados anteriores.

Para comparar la posicion de las rectas antes y después del punto de
interseccion, sefiala con el dedo indice este punto. Luego, rastrea
hacia abajo y con el apoyo dialogado entre profesora-investigadora y
alumna, Janet identifica que si una recta esta por debajo de la otra,
entonces conviene comprar en la situacion que representa dicha recta.
De la misma manera realiza el analisis para la posicion de las rectas

hacia arriba del punto de interseccion.

Proposiciones.

Conviene comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos de papa.

Conviene comprar en el Mercado Mayorista cuando es mas de 5 kilos

de papa.

Si la recta esta “mas abajo”, el valor del gasto es menor.
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Argumentaciones.

e Tesis 1: Conviene comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos.

Argumento 1: (Si compras 2 kilos de papa, el gasto en la bodega es...)...
De §S/.6. (¢y en el Mercado Mayorista?).. De
S/.9....sumando el pasaje. (Si ahora son 3 kilos...)... En la
bodega seria S/.9 y en el Mercado seria 11... sumando los
pasajes.

Argumento 2: (¢donde te conviene comprar cuando es menos de 5 kilos?)...
en la bodega.

e Tesis2: Conviene comprar en el Mercado Mayorista cuando es mas de 5
kilos.

Argumento 1: Si compro 6 kilos...mmm... 6 kilos en mi bodega me
costaria, pues, S/.18. Y si compro 6 en el Mercado me
costaria... S/.17.

Argumento 2: En la bodega, 8 kilos me saldria S/.24. Y en el Mercado me
saldria 21.

Argumento 3: (¢, Ddnde conviene comprar?) En el Mercado.

e Tesis 3: Si la recta esta “mas abajo”, el valor del gasto es menor.

Argumento 1: (Cuando tomo menos de 5 Kkilos, ¢qué pasa con las
rectas?..;quién esta una mas arriba y quién esta mas
abajo?)... el de la bodega... estd mas abajo... (El del
Mercado estas mas arriba...)... Si.

Argumento 2: (... jqué dijiste hace un ratito?... ;Donde me conviene
comprar?...)... En la bodega (;Hay relacion...?... Si compro
menos kilos la recta estd...)... mas (la alumna senala la recta
que esta mas abajo)... (... mas abajo, ¢no?)... Si. (O sea, la
bodega estd debajo de la...)...del Mercado.

Argumento 3: (Y si yo me voy... mas de 5 kilos...;quién esta mas arriba y
quiéen mas abajo?..)... Ah. La bodega (Janet identifica y
sefiala la recta que estd méas arriba) (La bodega estd mas
arriba...)... Si. (Y el Mercado estds mas abajo...)... Si.

Argumento 4: (... Jqué dijiste.. que era?)...Que  era  conveniente
comprar en el Mercado.

Argumento 5: (¢Qué deducimos? Si la recta esta mas abajo...)... el valor es
menor... el valor del gasto. (O sea, es mas barato comprar
alli...)... Si.

119

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\‘ENE‘@Q’

§ + o J'(,ﬁ PONTIFICIA
TESIS PUCP s gs gx_:_\gﬁgﬁmn
DEL PERU

6.4.4. Configuracion Epistémica de objetos matematicos de Ernesto

Elementos Linguisticos

e Expresion verbal.
“En el par (515). El punto de la interseccion de ambas rectas.”
(Expresado por escrito).

“Por la posicion, la recta que estd por debajo de la otra es el lugar donde

conviene comprar.” (Expresado oralmente).
e Expresion grafica.

Ernesto utiliza las rectas que construyé en un mismo plano cartesiano, con

anterioridad, para analizar la posicion de las rectas.

e Expresion simbolica.

Las notaciones escritas por el alumno son: (5, 15), 3x=2x+5,x=5, 5, 6, 9,

11, 12, 13, 15, 17, 18, 24, 21.

Situacion - Problema.

Como la introduccion al tema de funcion lineal ha partido de una
situacion contextualizada, este bloque esta orientado a analizar la
conveniencia de comprar en un lugar o en otro y relacionarlo con la

posicion de las rectas.

Conceptos.

Los conceptos mencionados por el alumno son: par (ordenado), punto

de interseccion, posicion de rectas.

Procedimientos.

e Ernesto verifica la existencia de un par de valores que se corresponden

(para 5 kg de papa, el gasto asciende a S/.15) y pertenece tanto a la
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situacion de la bodega como a la del Mercado Mayorista igualando las
expresiones algebraicas que modelizd para cada situacion. Ademas lo
relaciona con el punto de interseccion. El escribe lo siguiente:

3x=2x+5 En el par (5;15). 5kg.
X=5 El punto de la interseccidn de ambas rectas.

e Para determinar en qué lugar es mas conveniente comprar, Ernesto se
guia de las preguntas propuestas en la Hoja Guia de la actividad,
comparando los gastos posibles que se realizan en cada lugar de
compra si se compran menos de 5 kg o0 més de 5 kg de papa. Obtiene

los valores que las rectas le ofrecen y se apoya en célculos mentales.

e El alumno relaciona la posicion de las rectas con la conveniencia de
comprar en un lugar o en otro observando en su representacion grafica
dichas rectas y explicando que un punto de abscisa le corresponde dos
valores diferentes que estdn sobre cada recta, respectivamente.
Compara estos dos valores y afirma que el menor esta en la recta que

estd debajo de la otra.

Proposiciones.

e En la interseccion de rectas ocurre que el gasto en bodega es el mismo

que el gasto en el Mercado Mayorista.
e Conviene comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos.
e Conviene comprar en el Mercado Mayorista cuando es mas de 5 kilos.

e La recta que estd “debajo de la otra2 es la que representa la

conveniencia de comprar en un lugar que en el otro.
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Argumentaciones.

o Tesis1: En la interseccion de rectas ocurre que el gasto en bodega es el

mismo que el gasto en el Mercado Mayorista.

Argumento 1: (Analisis algebraico)... 3x=2x+5
X=5

Argumento 2: En el par (5,15). 5 kg. El punto de la interseccion de
ambas rectas.

e Tesis 2: Conviene comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos.

Argumento 1: (Si compras 2 kg de papa, el gasto en la bodega es de...)... 6
soles (y en el Mercado Mayorista...)... 9 soles.

Argumento 2: (Si compras 3 kilos de papa, el gasto en la bodega es de...)...
9soles (y en el Mercado Mayorista...)... 11 soles.

Argumento 3: Bodega:  S/.15; S/.12; S/.11; SI.6.
Mercado: S/.15; S/.13; S/.9; S/.9.

(¢Donde te conviene comprar cuando es menos de 5 kilos?)
En la bodega.

e Tesis 3: Conviene comprar en el Mercado Mayorista cuando es mas de 5
Kilos.

Argumento 1: (Si compras 6 kg de papa, el gasto en la bodega es de...)...
18 soles (y en el Mercado Mayorista...)... SI.17.

Argumento 2: (Si compras 8 kg de papa, el gasto en la bodega es de...)...
SI.14 (y en el Mercado Mayorista...)... SI.21.

Argumento 3: Bodega:  S/.18; S/.24.
Mercado: S/.17; S/.21.

(¢ Dbnde te conviene comprar cuando es menos de 5 kilos?)
En el Mercado.

Observacion:  En el caso de Janet, ella revisa el gréfico para confirmar resultados
expuestos.

o Tesis 4: La recta que esta debajo de la otra es la que representa la
conveniencia de comprar en un lugar que en el otro. (Esta
proposicion se dio en los Gltimos minutos de la sesion y fue en
dialogo entre profesora-investigadora y alumno)
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Argumento 1: (¢Las rectas que ya habias graficado informaba sobre la
conveniencia de comprar en algdn lugar o en otro?)... Si.
(Explicamelo...)... Si tomo un valor del eje X que esté
después de la interseccion y lo llevo hasta las rectas, tengo
dos valores diferentes que son el gasto en cada lugar. El
valor menor me indica donde conviene comprar.

Argumento 2: (Me has hablado de un punto... ;y si generalizas?)... Por la
posicion, la recta que estd por debajo de la otra es el lugar
donde conviene comprar.

6.4.5. Procesos Matematicos activados por Janet
Proceso de Significacion.

Janet sefiala con su dedo la interseccion de las rectas y la relaciona con
el par de valores que coinciden para ambos casos y que los habia
detectado, en un primer momento, en las tablas. Es decir, es el punto
donde comprar 5 kilos de papa, o en la bodega o en el Mercado Mayorista,

el gasto correspondiente es S/.15.
Proceso de Argumentacion y Justificacion.

La alumna sustenta inductivamente la conclusion de que conviene
comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos y conviene comprar en

el Mercado Mayorista cuando es mas de 5 kilos.
Proceso de Analisis.

Janet compara la posicion de las rectas antes y después del punto
(5;15) y lo relaciona con la conveniencia de comprar en un lugar o en el

otro. Reconoce que cuando una recta esta debajo de la otra, es mas barato

comprar en ese contexto.

123

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

6.4.6. Procesos Matematicos activados por Ernesto

Proceso de Personalizacion.

El alumno se vale del andlisis algebraico (3x=2x+5, x=5) para

identificar el par ordenado que representa la interseccion de las rectas.
Proceso de Algoritmizacion y Trabajo de Técnica.

Ernesto calcula los valores del par ordenado que representa la
interseccién de las rectas mediante el método de eliminacién por

igualacion en un sistema de ecuaciones con dos variables.
Proceso de Significacion.

Ernesto verifica en el grafico de las rectas en un mismo plano
cartesiano que el par ordenado (5;15) corresponda a la interseccion de las
rectas pues es el punto donde el gasto en la bodega es el mismo que el
gasto en el Mercado Mayorista al comprar 5 kg de papa.

Proceso de Argumentacion y Justificacion.

El alumno justifica mediante un proceso inductivo sobre la
conveniencia de comprar en la bodega cuando es menos de 5 kilos y de

comprar en el Mercado Mayorista cuando es mas de 5 kilos.

6.4.7. Conflictos Semioticos presentados por Janet

Similar al bloque anterior, esta seccién no requeria de una mayor
abstraccion. La tarea consistia en identificar el lugar donde convenia
comprar. Para ello, se requeria que ella comparara e hiciera una revision
de los resultados que obtuvo anteriormente. Luego, su razonamiento fue
conducido a que relacione la posicion de las rectas con la conveniencia de
comprar en lugar o en otro. En general, Janet realizd bien este bloque,
aunque presentd problemas, pero muy ligeramente, con su vocabulario

para argumentar sus respuestas.
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CAPITULO 7 — ANALISIS COMPARATIVO

7.1 Sistemas de Practicas Matematicas

Los sistemas de practicas matematicas que realizan la alumna invidente vy el
alumno vidente muestran que existen diferencias y similitudes en la forma en que
adquieren los conocimientos. Janet requiere desarrollar sus destrezas
potencializando su sistema héaptico. Como se puede observar en las practicas de
la alumna, ella expresa o comunica mas cuando realiza una actividad que
implique una construccion o confeccion manual. Asi lo ha demostrado cuando
construia las rectas en el plano cartesiano. Teniendo en cuenta sus palabras: “En
realidad, me he acostumbrado més a trabajar en el plano que me sale mucho
mejor... Bueno, yo pienso que en el plano lo comprendo mejor.”, se deben
elaborar recursos materiales que sean sencillos pero que se puedan explotar

muchos significados con contenido matematico.

Al margen del nivel regular que tiene en lecto-escritura en sistema Braille y el
nivel regular de su vocabulario, varias practicas matematicas de Janet son
similares a la de Ernesto y, hay otras practicas que difieren pero que la enriquecen

mucho en su aprendizaje. Se ha observado que
— Ambos saben escuchar indicaciones.

— Ambos realizan una lectura silenciosa. Si bien a Janet se le pidié que hiciera una
relectura en voz alta para afianzar su comprension lectora, Ernesto lo sigue

haciendo en forma silenciosa.

— Ambos construyen tablas de correspondencia. Janet lo hace en la maquina
Perkins y Ernesto lo hace con lapicero. Janet justifica la construccion de sus
tablas mediante la multiplicacion del precio por la cantidad de kilos, en cambio,
Ernesto elabord las funciones que modelizan cada situacion y las aplicd para

construir las tablas.

— Ambos identificaron que existia una relacién entre el peso en kilogramos vy el

gasto en soles. Ernesto lo identificé inmediatamente como una funcién lineal. En
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cambio, Janet lo relaciond con su vida cotidiana y sus operaciones basicas de

suma y multiplicacion.

Ambos asociaron con variables al peso en kilogramos y al gasto en soles,
respetivamente. Infieren que estas variables se relacionan en las siguientes
expresiones: “y = 3x” (caso de la bodega) e “y = 2x+5” (caso del Mercado
Mayorista). La diferencia observada fue que Ernesto utilizd la notacion de
funcién, mientras que a Janet se le apoyd constantemente con un andlisis

inductivo.

Ambos grafican rectas en el plano cartesiano. Ernesto lo hace con regla y
lapicero, mientras que Janet lo hace con chinches y pabilo (pita). La diferencia es
que Ernesto dibuja también el plano cartesiano, mientras que a Janet se le debe
elaborar el plano cartesiano en relieve. Otra diferencia es la manera como ubican
los puntos que representan a cada par ordenado. Mientras Ernesto se apoya en los
ejes y en su vision espacial cuando construye sus rectas, Janet lo hace mediante
rastreo tactil, yendo de un punto a otro y mostrando el siguiente movimiento:
avanza una unidad y sube 3 unidades (bodega) o 2 unidades (Mercado Mayorista),

segun sea el caso.

Ambos identifican la relacion univoca entre las variables. A Janet se le apoya con
el analisis inductivo mediante preguntas y se le pide que verifique en sus tablas de
correspondencias esta relacion univoca. Ernesto también verifica los datos de sus
tablas y se orienta de las preguntas de andlisis inductivo que estan en la Hoja
Guia, pero agrega que la relacion univoca ocurre porque es una funcion lineal y su

representacion es una recta.

Ambos relacionan la variacion del gasto cuando varia en una unidad de kilogramo
de papa con el coeficiente de "Xx"y con la inclinacion de la recta. Janet analiza
inductivamente que la variacion en el gasto es constante cuando varia el peso en
un kilogramo, evoca las expresiones de “y = 3x” e “y = 2x+5”, y las relaciona con
la forma como ha construido sus rectas. Esto le permite afirmar que a mayor
variacion en el gasto la recta es mas empinada. Ernesto, también, realiza el
andlisis inductivo que se ofrece en la Hoja Guia, compara en sus gréaficas, y
concluye que la variacién en el gasto es constante. Esta variacion lo relaciona con
la pendiente de la recta y con su inclinacién.
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— Ambos relacionan la interseccion de las rectas como el punto en el que comprar
en la bodega o comprar en el Mercado Mayorista resultaba el mismo gasto para
una determinada cantidad de kilogramos de papa. Lo singular fue que, al
preguntarle a Janet sobre el valor en kilogramos de papa para el cual el gasto
correspondiente es el mismo tanto para bodega como para el Mercado Mayorista,
ella sefialaba con su dedo indice la interseccion de recta. Sin embargo, Ernesto
comprueba la situacibn mediante la igualacién de las dos funciones que

representan a cada recta.

— Ambos reconocen la conveniencia de comprar en un lugar o en otro segun la
cantidad de papas que se compren. Janet realiza calculos y comparaciones con
valores que estan antes y después del punto de interseccién. No realiza ningun
rastreo sobre el plano cartesiano, sélo apoya su dedo indice en la interseccién y
realiza los calculos mentales correspondientes. Ademas, compara la posicion de
las rectas antes y después el punto de interseccion e identifica que si una recta esta
por debajo de la otra, entonces conviene comprar en el caso que representa dicha
recta. Ernesto compara valores antes y después del punto de interseccion para
afirmar donde conviene comprar cuando es menos de 5 kg y mas de 5 kg,

respectivamente.

Tres diferencias notables que se han observado en este estudio, estan referidas
al lenguaje utilizado, la organizacion espacial al construir las rectas y, la forma de

adquirir y profundizar los conocimientos:

1°. Ernesto utiliza un lenguaje mas formal, con las notaciones simbodlicas
apropiadas y los conceptos que se pueden identificar del problema. Janet
utiliza un lenguaje mas coloquial relacionando los nuevos términos o
conceptos que recibe. EIl proceso de asimilar los nuevos conocimientos es
un poco mas lento en ella pero eso no significa que no pueda lograr la

institucionalizacién de los significados matematicos.

2°. Ernesto construye las rectas en la forma clasica. Dibuja los ejes X e Y, y
traslada los datos de sus tablas de correspondencia al plano cartesiano.
Ubica los puntos verificando que este punto esté a la altura de la abscisa y la
ordenada correspondientes. Es decir, su vista y su mano (en realidad, es con

el lapicero) rastrean desde los ejes hacia el punto. Janet presenta otra
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estrategia que es la de ubicarse en un punto y rastrear hacia la derecha en una
unidad y subir 3 6 2 unidades, segln sea la situacion que se representa. Ella
no regresa a los ejes, sino que va de punto en punto. Esta es una estrategia
que ella misma cre6 y que puede ser una puerta de entrada para formalizar el

concepto de pendiente.

3°. Ernesto aprendid el tema de funcion lineal de la manera usual. EI profesor
de su colegio le brindd la definicién formal, identificando en su notacion
simbdlica los elementos de la pendiente y la ordenada. Ademas, definen la
pendiente en lenguaje simbdlico, previo analisis en un grafico donde pueden
visualizar que también se relacion con la tangente del angulo que forma la
recta con el eje X. Luego, les dan ejercicios practicos para que se ejercite en
estas definiciones y graficos de manera abstracta (no contextualizados), para
después realizar algunos problemas contextualizados. En cambio, a Janet le
es mas facil aprender cuando los conceptos estan relacionados con su
cotidianeidad y experiencias cercanas. Es decir, se le debe ensefiar partiendo
de problemas contextualizados, llevandola de un lenguaje coloquial y
razonamiento particular a un lenguaje mas formal y a un pensamiento mas

avanzado.

Luego de revisar el sistema de practicas matematicas de la alumna invidente y
del alumno vidente, se puede afirmar que Janet presenta significados personales
que provienen de su cotidianeidad que le permiten aproximarse a términos
matematicos y actividades matematicas, pero que requieren mas tiempo porque la
construccion de conceptos e imagenes pasa por mecanismos cognitivos
desarrollados a partir de la informacidn que percibe y se canaliza por los sistemas

sensoriales tactil y auditivo.

La alumna ha mostrado un sistema de préacticas globales observadas en las
acciones y procedimientos que utilizaba en cada bloque de trabajo. Los
significados personales declarados estan presentes en el didlogo continuo que se
desarroll6 para conocer las argumentaciones que justificaban alguna proposicion
dada por ella. Pero estos significados, comparados con el de Ernesto, todavia

estan en proceso de llegar a ser significados personales logrados.
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7.2 Configuracion de objetos y Procesos matematicos

Se analizan las dimensiones duales que presentan los objetos matematicos,

dimensiones propuestas por el marco tedrico del EOS.
Personal — Institucional.

Las acciones que realiza la alumna invidente en su aprendizaje muestran una
dimension notablemente personal. Los procesos de personalizacion han estado
presentes tanto en las sesiones previas como en la sesion final. Por ejemplo, la
estrategia que utiliza para construir la recta sobre el plano cartesiano, el lenguaje
dactilar que ella esta mostrando nos dice, implicitamente, sobre la nocién de
pendiente. O, procesar calculos e inferir segun los resultados obtenidos para
expresar que para cada valor del peso en kilogramos, le corresponde un Unico
valor en el gasto. Desde un contexto dado, ella estd mencionando la inyectividad
de la funcion. En cambio, Ernesto tiene personalizado los conceptos de funcion
lineal, pendiente, recta, vector; los cuales utiliza para justificar varias preguntas

que se presentan en la Hoja Guia y que estan dadas en un lenguaje natural.
Ostensivo — No ostensivo.

Como el EOS contempla que los objetos ostensivos también pueden estar
implicitos en el discurso matematico, entonces, se puede decir que la alumna
invidente hace ostensiva las variables (cuando asocia la variable “x” al peso en
kilogramos y la variable “y” al gasto en soles), hace mencion de operaciones
aritméticas (adicion y multiplicacion), la nocién funcional de pendiente cuando
explica el patron de movimientos que realiza para construir la recta, la nocién
alusiva a la inyectividad cuando analiza los valores que obtuvo en sus tablas de
correspondencia y los puntos en las rectas. Todo esto mostrado en los didlogos
gue se han desarrollado en toda la investigacion. También, el analisis de las
situaciones que se proponen en la Hoja Guia hace que ella materialice tablas de
correspondencia y representacion grafica sobre el plano cartesiano. A su vez, los
objetos no ostensivos estarian dados por la definicion formal de los conceptos de

funcién, pendiente, inyectividad.
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Con respecto a la faceta ostensiva de los objetos matematicos mostrados por
Ernesto, €l si utiliza la notacion simbdlica y define los conceptos de funcién,

funcién lineal, recta y pendiente.
Expresion — Contenido.

Esta faceta es importante porque aqui entra en juego la relacion semiética
entre objeto y sujeto, mediante el vinculo entre significante y significado unido a

la posible interpretacion del signo.

Janet muestra procesos de significaciobn acompafiado de los procesos de
deteccion y reconocimiento cuando asocia el peso en kilos con la variable "x" vy,
el gasto en soles con la variable “y”. Otro momento es cuando infiere los modelos
matematicos “y = 3x” e “y = 2x+5” para las situaciones de la bodega y del
Mercado Mayorista, respectivamente. Ademas, el punto de la interseccion de las
rectas representa para ella que comprar en la bodega tendria un gasto igual a la
compra en el Mercado Mayorista. En forma contextualizada, Janet esta igualando

las dos expresiones algebraicas mencionadas.

Ernesto presenta un mayor manejo institucional de los signos, en expresion y
en contenido. Muestra de ello, son las notaciones simbdlicas que utiliza y las
definiciones de conceptos matematicos que le sirven para realizar sus

justificaciones.
Extensivo — Intensivo.

En la actividad matematica que realiza Janet, predomina la dimension
extensiva. Ella no utiliza elementos genéricos, es decir, los objetos que ha podido
inferir estan particularizados para el contexto que se le ha pedido analizar. Por
ejemplo, los modelos matematicos “y = 3x” e “y = 2x+5”estan disefiados para la

situacion de la bodega y del Mercado Mayorista, respectivamente.

Ernesto, por su parte, no sélo particulariza al dar las expresiones algebraicas
que representan a cada situacion, sino que generaliza con la definicion de funcion
lineal y pendiente, y las relaciona con su interpretacion grafica al decir que una
funcion lineal es una recta.
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Unitario — sistémico.

Definitivamente, la alumna invidente se encuentra en la dimensién unitaria
respecto a la definicion y los elementos que atafien a la funcién lineal. Ella recién
estd descomponiendo todo un sistema, y de forma contextualizada, que
comprende los conceptos de variable, de funcién, de funcion lineal, de pendiente,
de inyectividad, y de la interpretacion grafica de dichos conceptos. Lo que se
puede considerar como objetos sistémicos, porque le son conocidos y los utiliza

sin necesidad de descomponerlos, son la adicion y la multiplicacion.

Como ya se ha visto en el capitulo anterior, el alumno vidente si utiliza a los
objetos en su dimension sistémica. Esto es porque los conceptos que intervienen

en su razonamiento ya los tiene personalizado.
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CAPITULO 8 — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
FINALES

La experiencia enriquecedora de esta investigacion ha llevado a identificar algunos
aspectos importantes que se deben considerar cuando se ejerce la docencia con

estudiantes que presentan la discapacidad de la ceguera.

Ha sido importante analizar y comparar las dos entrevistas, previa y final, porque
se descubren varios elementos que se deben tomar en cuenta. Algunos aspectos

destacados por la alumna son:

e Antes de la investigacion, ella entendia una operacion matematica de forma
mecénica pero no podia explicar qué estaba obteniendo. La podia realizar

pero no sabia como justificar lo que operaba.

e Es importante manejar bien el sistema Braille, tanto en escritura como en
lectura, y un buen manejo de materiales didacticos (maquina Perkins, abaco,

etc.).

e Valora que el docente sea claro en sus indicaciones y explique bien el
significado de los conceptos, que utilice los nombres apropiados de los objetos
matematicos, que elabore material en relieve, y que domine el sistema Braille

para lograr una mejor comunicacion, sobre todo en Matematicas.

En lineas generales, este trabajo es sélo la punta del iceberg que representa a una
didactica especial por descubrir, dirigida a alumnos con diversidad funcional, en este

caso, alumnos con ceguera.

8.1 Conclusiones

En base a la investigacion realizada, este estudio presenta las siguientes

conclusiones:

e Se debe tomar en consideracion las experiencias personales y realidades

cercanas a la alumna invidente como el mejor marco de referencia para
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relacionar los conocimientos previos con las nuevas informaciones que se le
brinde. Esto contribuira a organizar y ampliar sus significados personales y a

lograr su posterior vinculacion con significados institucionales.

— Partir de una situacion contextualizada ha permitido que la nocion de
pendiente, en su aspecto funcional, la alumna la relacione con la
variacion constante que ocurre en el gasto total por cada aumento en un
kilogramo de papa con precio conocido. Ademas, bajo una vision
simbdlica, ha relacionado esta variacion como una cantidad constante y
que se muestra en las expresiones matematicas como el factor que
multiplica a “x”.  Asimismo, en el aspecto gréafico, esta relacion entre la
variacion del gasto respecto a la variacion del peso ha sido sefialada,
mediante el rastreo digital sobre el plano cartesiano, y argumentada por
la alumna cuando construia las rectas que representaban al caso de la
bodega (avanzaba una unidad a la derecha y subia 3 unidades) y al caso
del Mercado Mayorista (avanzaba una unidad a la derecha y subia 2
unidades). También, bajo la vision grafica, ha asociado la variacion
constante con la inclinacion de la recta y afirma que “...mientras el valor
crece... el valor aumenta...de la variacion del gasto... la recta es mas
empinada.”. Resumiendo, la comprensiéon de la complejidad de la
nocion de pendiente es posible lograrla en la alumna invidente. Esta
nociéon se relaciona con a) la pendiente como el cociente entre la
variacion de la variable dependiente y la independiente (significado
funcional), b) la pendiente como el numero que multiplica a “X”
(significado algebraico) y, c¢) la pendiente como el nUmero que determina
la inclinacién de la recta (significado geométrico). Se destaca que el
camino seguido por la alumna invidente es distinto al que realiza las
personas videntes (quienes comienzan con la idea de que la pendiente
determina la inclinacién de la recta). En el estudio realizado se ha
considerado que se debe comenzar por el significado funcional de la

pendiente.
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— La nocién de correspondencia univoca ha sido desarrollada desde el
contexto bajo dos aspectos, funcional y grafica. De manera funcional, la
alumna compara y analiza, mediante calculos mentales, la posibilidad de
gue a una misma cantidad de kilogramos de papa comprados en un solo
lugar, le cobren diferente cantidad en soles. Justifica que eso no puede
suceder porque para cualquier kilogramo que compre siempre sera
multiplicado por S/.3 (caso de la bodega) o S/.2 (caso del Mercado
Mayorista). En el aspecto gréfico, la alumna revisa sus tablas de
correspondencia y verifica que a cada kilogramo de papa que se compre

le corresponde un Unico valor de soles en el precio.

29 ¢¢ 29 ¢¢

— Las nociones de “mayor que”, “menor que”, “mads abajo” y “mads arriba”
utilizadas al comparar los dos casos (bodega y Mercado Mayorista)
también tiene connotacion funcional y gréafica. En su forma funcional,
calcula y compara los gastos en que incurriria al comprar la misma
cantidad de kilogramos de papa en ambos lugares. En una vision grafica,
mediante el rastreo tactil sobre el plano cartesiano, se ubica en el punto
de interseccion de las rectas y, desde alli, compara la posicion de las
rectas antes y después del punto de interseccion. Se recuerda que esta
interseccion significaba para la alumna que comprar en la bodega o en el
Mercado Mayorista era obtener el mismo gasto en soles, S/.15, para la

compra de 5 kilogramos de papa.

e Es fundamental explorar la agudeza y la sensibilidad del sistema haptico para
obtener informacién con un mayor significado. La configuracion cognitiva de
cada bloque propuesto en la Hoja Guia ha permitido identificar el rol
importante de lo mencionado para descubrir el juego semidtico en cada accion,
palabra y gesto que proporcionaba la alumna invidente en el proceso de
instruccion. Con las sesiones previas, los recursos mediadores fueron
seleccionados o disefiados para que permitan la interaccion significativa entre
alumno y objeto a conocer, con la finalidad de disminuir los problemas de

coordinacion de informacion que proceden desde los otros sentidos
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(percepcidn). Por ejemplo, la construccion de las tablas de correspondencia y
el plano cartesiano, ambos en relieve, fue de mucha utilidad para que logre
fijar algunos conceptos intuitivos o contextualizados del significado de recta,
de pendiente, de dependencia entre variables y de inyectividad. Se hace
hincapié en que los materiales creados no han sido muy recargados para que la
alumna no presente confusion al momento de producir sus imagenes mentales
y minimizar errores al relacionar la informacion que se presenta en ese

material elaborado.

e Se debe potenciar la inteligencia verbal y su capacidad de argumentacion
mediante el método inductivo-deductivo y tareas adecuadamente graduadas en
dificultad, con material concreto, y reforzarlas con un didlogo continuo que
paulatinamente lleve a conceptos 0 términos matematicos nuevos. Este
estimulo a la argumentacion contribuye a que la alumna puede expresar el
mundo interior que construye y relaciona con sus propias experiencias. Por
ejemplo cuando asocia la variable “x” con el peso en kilogramos y a la variable
“y” con el gasto en soles es en dialogo mediante preguntas inductivas v,
apoyadas por la construccion de sus tablas de correspondencias y su

correspondiente lectura.

e Es importante tener en cuenta que un alumno invidente maneja una
informacion limitada mediante el tacto y requiere mas tiempo para producir la
imagen o concepto y asimilar dicha informacion. Recibir demasiada
informacion en poco tiempo, puede generar un conflicto cognitivo y semiotico
que se reflejard en cansancio y confusion al relacionar conceptos, y en

consecuencia, en dificultades de aprendizaje.

e Para elaborar una propuesta didactica que contribuya a que alumnos invidentes
construyan y utilicen el concepto de funcién lineal es esencial tener como
lineamiento transversal el dialogo continuo y la percepcion tanto del lenguaje
hablado y gestual como de las expresiones de las habilidades hapticas del

alumno. Algunos lineamientos especificos son los siguientes:
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— Explorar los conocimientos previos de los alumnos invidentes.
— Conocer la realidad cercana de los alumnos invidentes.

— Presentar problemas contextualizados, elaborados teniendo en cuenta las

exploraciones anteriores.

— Elaborar e interpretar tablas y graficos referidos a los problemas

elaborados y establecer relaciones entre ambos registros.

— Generar nuevas situaciones problematicas, establecer comparaciones entre

ellas y hacer reinterpretaciones formales y contextualizadas.

Por todo lo expuesto, se destaca finalmente, que es posible disefiar una secuencia
didactica que permite a una alumna invidente descubrir el concepto de funcion lineal,
sus representaciones algebraicas y graficas, la relacion entre ellas mediante la
interpretacion del coeficiente de la variable como pendiente de la recta
(“empinamiento” de ella) y la solucion de algunos problemas que involucran la
interpretacion del punto de interseccion de dos rectas. Tal secuencia no es la que
usualmente se sigue con alumnos videntes —pero es también admisible para tales
casos— Yy parte de situaciones-problema contextualizadas, apoyandose en dialogos
amplios, considerando el contexto social y las experiencias de la alumna. Las
configuraciones cognitivas elaboradas, de las soluciones de las situaciones-problema
propuestas a la alumna invidente son analogas a las configuraciones epistémicas

adoptadas, referidas a soluciones de un alumno vidente de quinto afio de secundaria.

8.2 Recomendaciones finales

Esta tesis contribuye a una nueva forma de presentar y construir el concepto de
funcién lineal. EIl trabajo realizado con la alumna invidente no formaliza lo que es la
funcién lineal ni los elementos que intervienen en su conceptuacion, porque el objetivo
primordial es como introducir de la manera mas accesible dicho concepto, enfatizando
la mediacion semiotica desarrollada con la utilizacion de recursos tales como las tablas

de correspondencia y el plano cartesiano, asi como el uso del lenguaje (oral y escrito)
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como un conjunto de signos y significados, y aprovechar los conocimientos previos
tanto académicos como experienciales que poseia la alumna. Esta aproximacion al
concepto de funcion lineal ha sido posible por el énfasis dado en esta investigacion a la
observacion continua de los signos indiciales y a la reflexién de las acciones que
manifestaba la alumna invidente, desarrolladas en las sesiones previas, y que ayudo a
construir o elaborar el contexto o escenario en que se realizarian las practicas

matematicas.

Segin lo explicado en el parrafo anterior, se brindan las siguientes

recomendaciones:

e Ampliar o replicar este estudio en otros alumnos con ceguera, como estudios
de caso, o con alumnos invidentes integrados a un colegio de educacion bésica

regular.

e Extender el alcance de esta investigacion profundizando en los otros tres
niveles propuestos por el EOS (andlisis de las trayectorias e interacciones
didécticas, identificacion del sistema de normas y metanormas, y la valoracion

de la idoneidad didéactica del proceso de instruccién)

e Evaluar el potencial de aprendizaje de un estudiante con ceguera y, de alli,
utilizar o elaborar los recursos necesarios para lograr la comprension de las
nociones inherentes a la funcion lineal y su vinculacion con la

proporcionalidad directa y el porcentaje.
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entrevistas
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01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

ENTREVISTA PREVIA

(Semi-estructurada)

¢ Quiénes conforman tu familia? ¢Con quiénes vives y con quiénes estas en estrecha

relacién?

¢Realizas actividades de la vida diaria? ¢Realizas algun oficio manual? Explica.

¢Qué actividades realizas sola y cuales no? ¢Por qué? Investigar si es por la

discapacidad visual o es por baja autoestima.

¢Desde cuando presentas la discapacidad de la ceguera?

¢COmo ha sido tu desarrollo escolar? ;Como era tu rendimiento en matematicas?

¢Por qué decidiste retomar tus estudios escolares?

¢Escribes y lees en sistema Braille con rapidez y eficiencia?

¢Sabes construir graficos tales como tablas de doble entrada, gréaficos estadisticos y

manejar planos cartesianos?

¢QUuE crees que necesitas para lograr un buen aprendizaje en matematicas?

¢Qué esperas lograr en tu vida?
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ENTREVISTA FINAL

(Semi-estructurada)

01. ¢Has recibido apoyo de tu familia durante el desarrollo de tu participacion en esta
investigacion de tesis? ¢Qué comentarios y actitudes han expresado cuando les

mostrabas las actividades que realizabas en las sesiones de investigacion?

02. ;Crees que es importante para que construyas tus conocimientos el buen manejo de
las herramientas materiales tales como la maquina Perkins, la regleta y planos

cartesianos?  Explica.

03. ¢(Crees que es importante para que construyas tus conocimientos aprender a elaborar

gréficos y cuadros para ordenar la informacidn que recibas?

04. ;Crees que es importante leer y escribir con destreza en sistema Braille para tu

aprendizaje en matematicas?

05. ¢Crees que es importante discutir los conocimientos en cada sesion de clase para

lograr una mejor comprension de los temas?

06. ¢Crees que es importante relacionar los contenidos matematicos con situaciones de tu

cotidianeidad?

07. ¢;Como te has sentido durante la investigacion?
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ANEXO 2: Hoja Guia de la actividad final
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SITUACION: TOMANDO DECISIONES

En la bodega de la esquina de mi cuadra, cada kilogramo de papa cuesta
S/.3. En el Mercado Mayorista, el cual se encuentra lejos de mi casa,

cada kilogramo de papa cuesta S/.2 pero debo gastar en pasajes de ida y

k vuelta la cantidad de S/.5. /

BLOQUE I: Andlisis de la relacion entre el peso y el gasto. Elaboracion de

los modelos matematicos respectivos.

01. Elabora la tabla de correspondencia Peso en kg — Gasto en soles para la bodega y para
el Mercado Mayorista, respectivamente. Desarrolla esta tabla para 0 kg, 1 kg, 2 kg, 3
kg, 4 kg, 5 kg, 6 kg, 7 kg, 8 kg, 9 kg y 10 kg.

02. Teniendo en cuenta la tabla de correspondencia de la bodega:
Sivas a la bodega y no encuentras papas, gastas
Cuando compras 1 kg, el gasto es
Cuando compras 9 kg, el gasto es
Cuando compras 20 kg, gastas
Y cuando compras x kg de papa, tu gasto es

Considerando que has simbolizado al gasto con la variable y, ¢como
relacionarias la cantidad x kilos de papa con el gasto y en soles?

-~ ® 00T

03. Teniendo en cuenta la tabla de correspondencia respecto al Mercado Mayorista:
Si vas al Mercado y no encuentras papas, gastas

Cuando compras 1 kg, el gasto es
Cuando compras 9 kg, el gasto es
Cuando compras 20 kg, gastas
Y cuando compras x kg de papas, tu gasto es

Considerando que has simbolizado al gasto con la variable y, ¢como
relacionarias la cantidad x kilos de papa con el gasto y en soles?

-~ ® 00T

BLOQUE lII: Analisis de la pendiente como relacion entre la variacion del
gasto cuando varia el peso. Relacion de la inclinacion de la

recta con el valor de la pendiente en el modelo matematico.

04. Construye en el plano cartesiano las dos relaciones de correspondencia respectivas.
Une los puntos con una linea e indica qué figuras geométricas has graficado.
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05. En el grafico que representa la relacion Peso en kg — Gasto en soles referente a la
bodega, analiza lo siguiente:

a. Por 1 kg de papa gastas . Por 2 kg de papa gastas

¢Aumenta o disminuye el gasto? ¢En cuénto varia el
gasto al cambiar de 1 kg a 2 kg?

b. Por 4 kg de papa gastas . Por 5 kg de papa gastas

. ¢Aumenta o disminuye el gasto? ¢En cuanto varia el
gasto al cambiar de 4 kg a 5 kg?

c. Por 9 kg de papa gastas . Por 10 kg de papa gastas

¢Aumenta o disminuye el gasto? ¢En cuénto varia el
gasto al cambiar de 9 kg a 10 kg?

d. En los tres resultados anteriores, ¢la variacion del gasto es la misma o son
diferentes?

e.  Examina en tu gréfico si la variacion en el gasto se sigue manteniendo cuando
escoges un nimero cualquiera de kilos de papa y luego consideras un kilo mas.
En tus palabras, generaliza lo que sucede con el gasto cuando comparas lo que
gastas en una cantidad cualquiera de kilos de papa con lo que gastas en esa
cantidad de kilos aumentada en uno.

06. En el grafico que representa la relacién Peso en kg — Gasto en soles referente al
Mercado Mayorista, analiza lo siguiente:
a. Por 1 kg de papa gastas . Por 2 kg de papa gastas
. ¢Aumenta o disminuye el gasto? ¢En cuanto varia el
gasto al cambiar de 1 kg a 2 kg?
b. Por 4 kg de papa gastas . Por 5 kg de papa gastas
. ¢Aumenta o disminuye el gasto? ¢En cuanto varia el
gasto al cambiar de 4 kg a 5 kg?
c. Por 9 kg de papa gastas . Por 10 kg de papa gastas
. ¢Aumenta o disminuye el gasto? ;En cuanto varia el
gasto al cambiar de 9 kg a 10 kg?
d. En los tres resultados anteriores, ¢la variacion del gasto es la misma o son
diferentes?
e. Examina en tu gréfico si la variacion en el gasto se sigue manteniendo cuando
escoges un namero cualquiera de kilos de papa y luego consideras un kilo mas.
En tus palabras, generaliza lo que sucede con el gasto cuando comparas lo que
gastas en una cantidad cualquiera de kilos de papa con lo que gastas en esa
cantidad de kilos aumentada en uno.
07. Analiza en los graficos que has elaborado y responde:
a. (Cuadl de las rectas es mas “paradita’ o mas empinada?

b. (Cual de las rectas es menos “paradita” o menos empinada?

c. Compara tus respuestas con las deducciones que elaboraste sobre la variacion
del gasto en las preguntas 6 y 7. ¢Cudl es la relacion que existe entre lo
empinada que es una recta y la variacion entre el gasto en una cantidad
cualquiera de kilos de papa y el gasto en esa cantidad de kilos aumentada en
uno?
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BLOQUE III: Analisis de la relacion univoca entre variables.

08. Analiza en la recta que representa al modelo de la bodega.

a. Considerando las condiciones de la situacion dada, si compras 3 kg de papa, el
gasto es de s/.9. ¢Habria la posibilidad de que al comprar 3 kg de papa el gasto
resulte otro valor? ;O es Unico?

b. Sicompras 7 kg, el gasto asciende a S/.21. ¢Este gasto puede tener otro valor? ¢O
es unico?

c. ¢Sucederd lo mismo con el gasto en cualquier cantidad de kilos de papa?
Entonces, podriamos decir que para cualquier nimero de kilos de papa que se
compre, el gasto correspondiente siempre es

d. Escoge un numero cualquiera de kilos de papa en tu tablero de correspondencias
de la bodega y explica tu respuesta a la pregunta anterior.

e. Escoge un nimero cualquiera de kilos de papa en tu gréafico que representa los
gastos en la bodega y explica la respuesta que diste en la (c).

BLOQUE IV: Andlisis de la conveniencia de comprar en un lugar o en el

otro.

09. Analiza en los gréaficos: ¢Cual es el nimero de kilos de papa para el cual el gasto, al
comprarlos en la bodega, es el mismo que al comprarlos en el mercado mayorista?

10. Analiza qué sucede con el gasto cuando compras una cantidad de kilogramos menor al
que has encontrado en la pregunta anterior.

a. Sicompras 2 kg de papa, el gasto en la bodega es de y el gasto en
el Mercado Mayorista es de
b. Sicompras 3 kg de papa, el gasto en la bodega es de y el gasto

en el Mercado Mayorista es de
c. ¢Ddnde te conviene comprar si compras menos de 5 kilos?

11. Analiza qué sucede con el gasto cuando compras una cantidad mayor de kilogramos
de papas al que has encontrado en la pregunta 10.

a. Sicompras 6 kg de papa, el gasto en la bodega es de y el gasto en
el Mercado Mayorista es de
b. Sicompras 8 kg de papa, el gasto en la bodega es de y el gasto

en el Mercado Mayorista es de
c. ¢Ddnde te conviene comprar si compras mas de 5 kllos’7
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ANEXO 3: Aplicacion de la Hoja Guia en
Janet (15 noviembre 2012)
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TRANSCRIPCION DE LOS DIALOGOS

BLOQUE 1I: Andlisis de la relacion entre el peso y el gasto. Elaboracion de

los modelos matematicos respectivos.

P-I. Ok, Janet. Vamos a terminar con estas actividades que hemos estado
haciendo, ¢no?... eh... con esta Gltima, ¢si?... y vamos a ver cOmo me
Ul respondes... como ha ido tu aprendizaje. (La alumna recibe la hoja
donde esté escrita la situacion) Te voy a dar la situacién escrita en
Braille, ya?...
J: Si... (La alumna revisa lo escrito en la parte superior de la hoja y luego,
U2 la deja a un lado del escritorio para prestar atencion a lo que le habla la
profesora, pero inmediatamente sigue con su lectura tactil).
U3 P-I. ..paraque la leas. Las preguntas que te voy a hacer no te las voy a dar
por escrito, te las voy a dar en forma oral, ¢si?...
usd | J Si...
U5 P-I: Y me vas a responder en forma oral y lo que necesitemos escribir lo
escribiras, pues, en Braille, ;ya?
uée | J: Si...
U7 P-1: Yo te voy a dar el papel necesario... un papel grueso... Muy bien,
entonces, empezamos.

La alumna empieza con la lectura tactil y silenciosa de la situacion.

Us |J.  Sefiorita...
U9 | P-I: ¢Aha?
U10 J: ... en la bodega de mi... dice... de mi... de la cuadra de mi... ¢,qué dice?...

Ull | P-I: Ja, ja, ja...

uiz | J: Ja, ja, ja, ah, ya entendi...
Ul3 | P-I: ¢Ya? ¢Si?

uld | J. Si.

Uis | P-l: (Esta bien escrito o no?
uie | J: Si, si, esta bien.

ul7 | P-I: Ya...sigue...

La alumna sigue con su lectura tactil y en voz baja hasta terminarla.

\ u18 \ P-1: Ya, aver... ahora que ya lo leiste, ¢me lo puedes leer de corrido?
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Ui | J ¢De corrido?, jeje... (...sonrisa nerviosa)
U20 |P-I: Si... Bueno, ya la leiste, entonces es mas facil, ¢no?

J: Aja! Ya... aver, me dice (la alumna respira hondo)... En...enla... enla
bodega de la... de la esquina de mi cuadra... de mi cuadra... cada... cada
kilogramo de papa cuesta 3 soles... el... eso me dice... en el Mercado

uz21 . . .
Mayorista, el... el cual se encuentra lejos de... de mi casa, cada
kilogramo de papa cuesta 2 soles... 2 soles... pero... pero debo gastar en
pasaje de... de ida y vuelta la cantidad...la cantidad de 5 soles.
U22 P-1:  Muy bien, Janet, muy bien... Lo que vamos a hacer como primer
momento...
U23 |J:  Aj..
U24 PkL ... como siempre lo hemos hecho... es hacer la tabla de correspondencia,
0ok~
U25 |J:  Siii.... (...responde con alegria)
U26 | P-lI: Ya, muy bien...

La profesora investigadora acomoda la videograbadora en un lugar y apaga el

ventilador, mientras la alumna se acomoda en su sitio y se relaja.

P-1: Entonces te voy a dar una hoja y vas a armar (la alumna coge la hoja-

situacion y la pone al lado de la maquina Perkins)... pues ten esto a la

u27 - - .
mano (se le aproxima la hoja del problema)... la tabla de correspondencia
que corresponde. Si tu te has dado cuenta, peso en Kg, ¢no?...

uz28 |J: Si.

U29 | P-I: yelotroes un gasto, ;no?... en general...

u3o | J: En soles.

U3l P-I. .. gasto en s_oles... Entonc_es, mis dos tablas tienen que... ehh....perdon,

si, mi tabla tiene que relacionar peso en kg con...
u3z2 | J gasto en soles...
U33 P-I: ...para dos situaciones, en verdad, z,n(_)? Se te ha presentado como una
situacion pero, en verdad, hay dos opciones.

us4 | J: Si.

U35 | P-I: Entonces, ¢cuantos tableros vas a elaborar?

u36 | J Ehh... dos tableros.

U37 | P-I: Uno para la...

u3g | J Uno para el peso en kg y gasto en soles...

U39 | P-I: Pero, ¢€so es para quién, para qué situacion?

u40 | J: Para la situacion 1.

U4l | P-I: ¢Cual es la situacion 1 para ti?

u42 | J De... la situacion 1 es...

U43 | P-lI: ¢Qué es la situacion 1?

U4 | J. Bueno la compra de la...

U4s5 | P-l:  ¢En donde?
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u46 | J En su casa... en la cuadra de su casa.
U47 | P-lI: Esaesen labodega, entonces.

u48 | J: En la bodega de su casa.

U49 | P-I: Y la otra situacion seria...

uso | J: En el... bueno... la otra situacion seria...
Usl |P-I: ¢Dénde? ¢Enqué lugar?..

us2 | J: la situacion 2...en el Mercado Mayorista.

U53 P-1:  En el Mercado Mayorista. O sea, son dos tableros, no?... que vas a
elaborar.

us4 | J: Si.

US5 PkL Vas a elaborarlo... ehh... de 0 kg, 1 kg, 2, 3, sucesivamente, hasta 10 kg,
ok~

us6 | J: Ah, ya.

US7 P-I1: ... para que tengas una mejor... este... un mejor alcance de las

cantidades que vas a analizar, ¢ya?
Us8 |J:  Aja

La alumna elabora sus dos tablas en hojas bond de 120 g y se apoya utilizando la
maquina Perkins y leyendo su hoja-situacion para tal fin. La profesora-investigadora
la apoya en lo necesario para la presentacion de las tablas (espacios, columnas, titulo
de cada tablero, titulo de cada columna, subrayado). Cada tablero la ha desarrollado
en hoja separada y las ha construido en 15 minutos cada uno, aproximadamente. Sélo

se ha filmado la elaboracion del primer tablero completamente.

Dialogo al terminar el primer tablero:

U59 P-I: Myy bien. Ayer, cuéntame, cuando es O.... cuando es O kilos.... a ver,
cuéntame ¢como vas?
ueo | J: Cuando....
U6l | P-I: ...tutablero... cuéntame qué cosa... como has...
J: Ah. Para 0 kilo, 0 soles. Y Para 1 kilo, 3 soles. (En todo momento, la
u62 alumna responde sin leer su tablero, sus respuestas proviene del célculo
mental que realiza al multiplicar por 3 cada nimero de kilos)
ue3 | P-I: Aja.
ued | J: Para 2, 6.
ues | P-I: Ya...
uee | J: Y para 3, 9... y asi, sucesivamente...
u67 | P-I. Aja....
ues | J: Para 5 kg, 15...
ue9 | P-I: Ya...
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U70 J: Es decir, que todo lo voy multiplicando... el 1 por el 3, el 2 porel 3.... lo
que se repite es el 3.
U71 P-l:  Ya, hija. Muy bien. Ahora te doy el otro papel para que hagas el otro
tablero.

Diélogo a la mitad de la elaboracion del segundo tablero:

U72 | P-I:  Muy bien. ¢Qué tal te va con tu segundo tablero, Janet?

u73 | J Muy bien.

U74 | P-l: Y, sen qué nimero ya vas?

J: En el 5... Y acabo de encontrar ... que en el dia 5 para el tablero 1 que
uU75 hice el de la bodega de mi casa... eh, cobmo se llama... en 5 sol.... en 5, en
el nimero 5 tengo... para el nimero 5 en....

u76 | P-l1: 5kilos.

u7z7 | J ... en 5 kilos...

u78 | P-l: Aja...

u79 |I: ...tengo 15 en soles...

U80 | P-I: Esoesen labodega de tu casa.
usl |J: Si.

U82 |P-I: Ya. Y, ¢qué tiene que ver con tu segundo tablero?

us3 | J En este segundo tablero... este que estoy agarrando... el segundo... éste...
ug4 | P-l: Si...si...

uss | J .... €5 lo mismo...

usé |P-1. Ah...

ug7 | J: Eh...y éste...

u88 | P-I: Ese esen el Mercado Mayorista....

ug9 | J .... en el Mercado mayorista...
U9 |P-I: Aja...
U9l J: ... para 5 kilos tengo 15 en soles... (la alumna lo lee de su tablero

semielaborado)
P-I:  Ah!l! Mira, td. Ya lo encontraste antes de hacerlo en el plano, no? Muy
u92 bien. ¢Ya? Eso es un buen gran dato... eso, después, lo tenemos que
verificar en el plano, ¢ya? Perfecto...

Dialogo al terminar el segundo tablero:

U93 | P-l: Ya estas cerrando tu segundo tablero, ¢/no?...

uosd | J: Si.

U95 | P-I: Ya, entonces, vamos a discutir un poguito esto que acabas de hacer, ¢si?
Ugs |J:  Aja..

U97 | P-l: Con tus dos tableros en mano... ;esta bien?

uos |J:  Aja.

U99 | P-l: Y...aver, pues... y dice... Teniendo en cuenta la tabla de
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correspondencia de la bodega.... yo voy a anotar también tus
respuestas... Bien, veamos... Si vas a la bodega y no encuentras papas,
gastas... ;cuanto?
U100 | J: 0 soles.
U101 | P-1: 0 soles, ok. Y cuando compras 1 kilo, el gasto es... de...
U102 | J: 3 soles.
U103 | P-l: Cuando compras 9 kilos, el gasto es...
U104 | J: Mmmmm....27 soles.
U105 | P-l: Y... cuando compras 20 kilos, gastas...
U106 |J:  Trein... ¢ 20 kilos?, je, je... (sonrisa nerviosa)
U107 | P-I: Aja...
U108 | J: Se...senta...

P-I:  Mmmm, claro! Ya me lo dijiste al principio, ¢te acuerdas?... Habias
U109 ) . hat
encontrado un modelo... qué se estaba sosteniendo al final, ;no?
U110 | P-l: Y ¢si compras 10 kilos?
U111l | J: 300 soles.

U112 P-l1:  Ya... ahora si... Y jsi compras “x” kilos de papa? ; "x” kilogramos de
papa?, tu gasto es....
U113 | J: Si yo compro “x” kilogramos de papa... mmmm....

En este momento hubo una interrupcion de la discusion porque sono el megafono de la

institucion. Se esper0 a que terminaran de utilizarla.

L3 »”

U114 | P-l:  Ya, ahora si. Si compras “x” kilos de papa, tu gasto es...

U115 | J: De “x” soles...

U116 | P-l:  ;De “x” soles?

U117 | J: ... “x” kilos...

U118 P-I: Cuando te dije 20 kilos y ya no lo tienes en el tablero, me dijiste 60... y
cuando te dije 100, me dijiste 300... y si ahora te digo “x” kilos...

U119 | J: wo. "x” kilos...

U120 | P-l: ¢Cdmo sacaste los 60 si no esta en tu tablero? ¢Cdmo sacaste los 300?
U121 | J: Multiplicando...

U122 | P-l:  Siyo compro 1000 kilos...

U123 | J: 1000 kilos... 3000 soles...

U124 P-1: Voya comprar... me voy y compro “x” kilos de papa en la bodega de tu
casa... ¢Cuanto te pago?

U125 | IJ: “3x7...

U126 | P-l: 3, ¢;qué?...

uiz27 | J. “x”....

U128 | P-I. “3x”, pues... “3x”, ;no es cierto?

U129 | J. Si....

130 P-1: {I‘Enfonces, considerando que has simbolizado al gasto con la variable

y”, /no es cierto?... supongamos... consideremos eso porque si a los
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kilos le estoy llamando “x”... al peso le estoy llamando “x”, el gasto va
aser “y”.
U131l | J: Si.
P-l1:  ¢Estamos de acuerdo? Entonces, ahora, si... ¢ CoOmo relacionarias, lo
U132 que acabamos de hablar hace un momento, la cantidad “x” kilos de
papa con el gasto “y” en soles?
U133 | J: ... "“x” kilos de papas...
U134 | P-l: ... de papa... con el gasto “y” en soles.
P-I: ¢ Como relaciono las dos variables? Lo que hemos llamado en un
U135 principio: ¢cudl es el modelo?... que lo poniamos en forma de
ecuacion....
U136 [J:  Ah, lo escribimos.....

En este momento hay otra interrupcion y proviene del timbre de cambio de hora.

P-1:  Esto solo es relacionar las dos variables... no interesa si son 10 kilos, 20

(L3 b4

U137 | kilos... sdlo estoy relacionando mi “y” con el “x”. Entonces, ;como los
relaciono los dos?

138 J Seria “y” igual... como aqui no se ve... no es necesario si hay 1 kilo, 2
kilos...
U139 | P-l:  No, se estan tomando “x” kilos...
U140 | J: ..y igual “x” mas 3.
U141 E'-II: ?més 3?.... 0 sea, yo estoy sumando kilos... y el 3, ;qué cosa es, soles 0
110S*

U142 |J:  Soles.

U143 | P-l: O sea, yo estoy sumando kilos con soles.

U144 | J. No.

P-l1:  “y”es el gasto... O sea, si yo gasto [ kilo, “y” va a ser 3 soles, ;no es
U145 cierto?; si gasto 2 kilos, “y” va a ser 6 soles, si gasto “x” kilos, ;“y”
qué va a ser?

U146 | J: Si gasto “x” kilos, “y” va a ser... 3...

U147 | P-l: 3, ;qué?

U148 | J: <3y

U149 | P-I: Osea, “y” esiguala “3y”...

U150 | J: No... “y” igual...

U151 | P-l: ¢ Por qué te estas confundiendo, Janet? ;O estas nerviosa?

U152 | J: Eso... (sonrisa nerviosa).

P-I:  No, no... TG trabaja normal, hija, tu trabaja normal... no... olvidate...

H153 Ya sacaste que si compras “x” kilos, ;cudnto gastas?
Uis4 | J: “Ix .
U155 | P-I: Ya pues. Entonces, ;cuanto vale “y”

U156 | J: “3x7.
U157 | P-I. Ah, yeso ¢no has podido decirlo? Si ese es el gasto, ¢0 no?
U158 | J: Je, je...
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U159 | P-I: ¢Como relaciono las dos variables? Con la férmula, ;no?
U160 | J: Si.

U161l | P-I:  ;Cual formula? “y” igual...

ule2 | J: “3x”.

U163 | P-I:  “3x”, pues... ;Por qué te mareaste?

U164 | J: (Pensativa)

U165 | P-I:  ¢Ahh? ;O no te convence eso?

U166 | J: No, si, ja, ja...

U167 | P-l:  Ahora si te convence, ja, ja, ja, Si te convence...

U168 | J: Si.
U169 | P-I: Porque hemos dicho que cada kilo cuesta 3 soles, ¢si 0 no?
U170 | J: Si.

U171 | P-lI: Entonces ese precio de 3 soles... ¢a quién afecta ese precio?

uiz2 | J. Al “x”.

P-1: Pues alli estaba. Vamonos al segundo tablero que es el del Mercado
Mayorista y vamos a analizar de la misma manera. Si vas al Mercado y
no encuentras papas o las papas estan malogradas, qué se yo... al final
no las compras, ¢cuanto gastas?

uiz4 | J. 5.

U175 | P-l: 5soles. Y si compras 1 kilo, tu gasto es...

u17é | J: De 7 soles.

U177 | P-l: Y si compras 9 kilos...

U178 | J: Si yo compro 9 kilos, mi gasto es de 23.

U179 | P-l: ¢Que estas haciendo hasta alli? ¢Como sacas esos datos?

U180 | J: Bueno, multiplico 2...

U181 | P-I: Por...

U182 | J Por 9...

U183 | P-I: O sea, el nimero de kilos, ¢no?

U184 | J: Si.

U185 | P-I: v, luego, le haces...

U186 | J: Y, después, sumo el 5.

U187 | P-l: Ya, perfecto. Entonces, si yo compro 20 kilos, ;cuanto gastaré?

U188 | J: Mmm... 45...

U189 | P-I:  Ok... Ahora si... Y si compro “x” kilos...

U190 |J: Ay, Je, je... Si compro “x” kilos...

P-I:  Tu lo estas diciendo... nUmero de kilos... tengo que hacerle esto y, luego,

U173

U191
le agrego esto...
U192 | J: Si.
U193 | P-I:  Si compro “x” kilos, ;jcudl va a ser el gasto? ;En funcion a “x”, no?

U194 | J: Si compro “x” kilos...

U195 | P-I:  Aja... ¢Qué debo hacer? ¢ Qué operaciones debo hacer con los kilos?
U196 | J: Multiplicarlos...

U197 | P-l: ¢Cuanto? ¢Por cuanto?

U198 | J: Por 5.
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U199 | P-I. ¢Por 5? ¢5 soles cuesta el kilo de papa?

U200 | J: No. Por 2.

U201 | P-I: Por 2.

U202 | J: Por 2.

U203 | P-l: Entonces, ¢hasta alli qué tengo?

U204 | J: Tengo “2x”.

U205 | P-I: Y ¢qué mas falta?, o ¢ya no le falta?

U206 |J: No. Sumarlo.

U207 | P-l:  ¢Qué le sumo?

U208 | J: 5.

U209 | P-l: Entonces, seria... en total...

U210 |J: “y”igual “2x mas 5.

U211 | P-l:  Ah, ya me diste la respuesta, ja, ja, ja.

U212 |J:  Ja, ja, ja...

U213 | P-l:  Muy bien... ¢esta bien?

U214 | J: Si.

P-1:  “y”igual “2x mads 5"... Entonces, hasta aqui hemos hecho el analisis de
U215 | la relacion entre peso y gasto y, de la elaboracion, pues, de estas formulitas
que has sacado gue tU ya sabes que son modelos, ¢no?

U216 | J. Si...
U217 | P-l: ... modelos de las situaciones.
BLOQUE llI: Analisis de la pendiente como relacion entre la variacion del

gasto cuando varia el peso. Relacion de la inclinacion de la recta con

el valor de la pendiente en el modelo matematico.

P-I.  Ok. Entonces, vamos a sacar la maquina (Perkins)... ya no la
U218 necesitamos... y ya, recuerdas qué es cada formula... cada situacion esta
modelada por una formula que ti has encontrado, ¢estamos de acuerdo?
U219 | J. Si.
U220 P-1: Entoqces, no te olvides como son las formulas. (Se le aproxima el plano
cartesiano y la alumna lo palpa).
U221 |J:  Aja
P-1: ... Vamos a desarrollar el segundo bloque que es construir en el plano
U222 cartesiano, ¢si?, con las dos relaciones de correspondencia que has
encontrado: la relacién en la bodega...
U223 | J: ..yenla..
U224 | P-l: ...y larelacion de correspondencia en el Mercado Mayorista, ¢0k?
U225 | J. Si.
226 P-1:  Entonces, te voy a dar...aca estan |E)S chincheg. Por este otro lado, te
voy a dar las pitas para que, después, me grafiques las rectas
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correspondientes.
U227 | J. Si...
U228 | P-l: Entonces, empezamos... Vamos primero con el de la bodega.

La alumna construye la grafica que representa la situacion de la bodega, tomando los
datos que estan en su tablero. A cada par de valores relacionados lo ubica en el plano
cartesiano y lo sefiala con un chinche. La profesora-investigadora solo la apoyaré en

algunos detalles para la mejor presentacion de sus graficas.

1°. Identifica el punto (0; 0) y lo ubica en el plano.

2°, Para el punto (1; 3): con su dedo indice derecho, rastrea el eje X desde 0 y avanza
hasta 1y, de alli, con el mismo dedo, rastrea hacia arriba subiendo 3 unidades. El
punto es sefialado con un chinche. Se le pide a la alumna que no ajuste demasiado el
chinche, porque luego debera pasar la pita por ellos.

3°. Para el punto (2; 6): partiendo del punto (1; 3), realiza el mismo movimiento anterior.
Con su dedo indice derecho rastrea avanzando una unidad hacia la derecha y, luego,
sube 3 unidades. Alli coloca el tercer chinche.

4° Para el punto (3; 9), lo ubica siguiendo la misma rutina anterior. A raiz de esta
observacion, se realiza el siguiente dialogo:

P-1:  Tu te guias del primer punto (punto anterior al que va a ubicar). Ya no
J229 . :
bajas hasta el eje X, ¢no?

J230 | J: No.

P-1: Te guias desde el mismo punto y haces... haces un solo movimiento...
J231
aumentas uno (a la derecha), ¢no?...
J232 | J. Si...
J233 | P-I: Y subes ¢cuanto?
J234 | J: Tres.

P-I: Muy bien. Eso también lo hemos estudiado, ¢no? Ya después vamos a
J235
hablar de eso, ¢ya?
J236 | J: Ya...
J237 | P-I:  Muy bien... Mira, jqué interesante!... Claro, asi no te pierdes, ¢no?
J238 | J: Si... Es que cuando bajaba a...

J239 | P-I: ... cuando bajabas hasta el eje X...

J240 | J: ... cuando bajaba hasta el eje X... este... me perdia...
J241 | P-l:  Te perdias porque tenias que contar mucho, ¢no?...
J242 | J. Si.
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U243 | P-l: Claro... Entonces, era mas facil ir de un punto a otro punto... ok.

U244 J: Es la misma cantidad que estoy aumentando lo que hice en el tablero...
solamente aumentando tres...

U245 | P-l:  Ah, ok, ¢;el precio?

U246 |J. S
U247 | P-l1:  Ajd... Porque estas cambiando el valor en las “x”.
U248 | J: Si...

U249 | P-I:  Ya...yeso que tu mueves... tres... ¢es el precio, entonces?
U250 | J: Si. El precio que multiplica al valor de “x”".
U251 P-I:  Muy bien. O sea, que en tu formulita también aparece... ese movimiento

de tres...
U252 | J: Si.
U253 | P-I:  Por cada un “x, ;jno?
U254 | J: Si.

U255 | P-I:  Ah, ya, ok.

La alumna termina de ubicar los puntos restantes siguiendo el mismo patron: ubica el

punto anterior y, desde alli, avanza una unidad hacia la derecha y sube tres unidades.

La profesora-investigadora sigue supervisando que la alumna termine de ubicar todos
los puntos y, después, que una todos los puntos con la pita. Cuando la alumna finaliza
con el grafico que representa a la situacion de la bodega, empieza a construir el grafico
respecto a la situacion del Mercado Mayorista. Ubica el punto (0; 5) en el eje Y.
Coloca su dedo indice en el origen de coordenadas y, de alli, rastrea 5 unidades hacia
arriba. Luego, para los deméas puntos, los ubica con el siguiente patron: desde un
punto referencial y con el dedo indice, avanza una unidad hacia la derecha y, luego,

sube dos unidades hasta llegar al siguiente punto.

U256 | P-l: Cada vez lo haces mas rapido, ¢no?

U257 | J: Si...

U258 P-I:  Tu misma has aprendido tus propias estrategias para construir tus
graficos...

U259 J: En realidad, me he acostumbrado mas trabajar en el plano que me sale

mucho mejor...Bueno, yo pienso que en el plano lo comprendo mejor.
U260 | P-l: Si, ¢no?

U261 | J: Si...

U262 | P-l: ¢Por qué, ah?

U263 | J: No sé...
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U264 | P-1: Te reduce toda la situacion...

U265 | J. Si.

266 P-1: (;no? Es un buen representante de toda la situacion que estas
analizando...

U267 | J: Si...

U268 | P-l1: Alli encuentras varias cosas, varios detalles...
U269 | J: Si... también en...

U270 | P-l1: ...enel tablero...
J: Pero... este... en el tablero a veces suelo enredarme por los nimeros. En
U271 cambio, aqui yo solo sé que alla solamente hay un valor y cuando se

“_.»

aumenta cada valor de “x”.
P-I:  Mmm... Claro... ya te entendi... Claro, cuando implica un poco de

U272 célculos donde te... como te confundiste la primera vez, ¢no?... cuando
te cambié las cantidades...
U273 | J: Si.

U274 | P-I: Ya...

La alumna sigue trabajando sola y al llegar al punto (5; 15), ella inicia el dialogo:

U275 |J:  Aja. Aqui es...

U276 | P-I: Allies, ¢,no?

J: Si... Yo decia porqueé no llego...Es que esto era 0 dias (indicando con su
U277 dedo los puntos que ya ha colocado desde 0 dias)... Y en el dia 5 que es
aca... (sefiala con su dedo el punto (5; 15))

U278 | P-l: Dias... no estamos en dias... Estamos en kilos... ja, ja...

U279 | J: Dire en el que... como se llama... en el kilo...

U280 | P-I: ...de5Kkilos...

U281 | J: ...de 5 kilos.

U282 | P-I: O sea, confirma tu tablero...
U283 | J: Si...

La alumna continta ubicando los puntos. Al terminar de colocar el Gltimo punto,

comenta sin dejar de rastrear los puntos:

U284 | J: Y aqui termind el... (ininteligible)

U285 | P-I: Aja...

U286 | J: Bueno, aqui se ve cual de los dos valores...

P-1: ... cudl de las dos situaciones... Ya aqui hay que analizar, ¢no?, en qué

U287 . .
momento conviene y en qué momento, no.
U288 | J: Si...
U289 | P-l: ... en qué momento conviene y en qué momento, no.

U290 | J: Ya... Vamos a seguir la secuencia...
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La alumna termina de unir con la pita todos los puntos que pertenecen a la situacion

del Mercado Mayorista.

P-I:  Muy bien... ahora, ya usando el tabl... perdon el plano cartesiano donde

U291 estan tus dos graficos...vamos a analizar lo mismo, ¢no?, como
analizamos en el tablero, ¢si?

U292 | J. Si...

U293 P-1:  Por I kilo... vamonos al caso de la bodega, ;si?... mira “bodega” estoy

diciendo... ;Cual es la de la bodega?

U294 | J: Esta... (la alumna indica con su dedo la recta referente a la de la bodega)
U295 | P-I: Ya...esa... ;no es cierto?

U296 | J: Si...

U297 | P-l: Ya... Por 1 kilo de papas, ¢cuanto gastas?

U298 | J: ¢Por 1 kilo de papa? 3.

U299 | P-I: 3, igual, ¢no? ¢Por 2 kilos?

U300 | J: 6.

U301l | P-I: 6, ¢no? ¢Aumenta o disminuye el gasto?

U302 | J: ¢El gasto en soles?

U303 | P-I: Si, claro, en soles...

U304 | J. Si.

U305 | P-I: Si, aumenta, ¢no?..

U306 | J: Si, aumenta.

U307 | P-l: ¢En cuanto varia ese gasto al cambiar de 1 kilo a 2 kilos?

U308 | J: De 1 a 2 kilos varia en 3. (No utiliza el grafico para dar esta respuesta.)
U309 | P-I: En 3 soles, ¢no es cierto?

U310 | J: Si.
U311 P-1: Ya, ok. Ahora, si por... nos vamos por 4 kilos de papa... ¢Cuanto
gastas?

U312 | J: En 4 kilos de papa... estaria gastando... mmm... ay...
U313 P-1:  Si. En tu grafico, només. Lleva tu dedito al eje Y, y fijate cuanto se
gasta.

La alumna toca los puntos y va al eje Y, pero regresa de nuevo a los puntos.

U314 | J: En 4 kilos, me dice, ¢{no?
U315 | P-I:  Aj4, ¢cuanto gastas?
J: 12. (ella responde luego calcular, en voz baja, el gasto en cada punto
U316 .
hasta llegar a los 4 kilos)
U317 | P-I. 12.¢Y por 5 kilos?
U318 | J: Ah, por 5 kilos, 15.
U319 | P-I: ¢Aumenta o disminuye el gasto?
U320 | J: Aumenta.
U321 | P-I: ¢En cuanto?
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U322 | J: En 3.

U323 | P-I: Al cambiar de 4 kilos a 5 kilos, ¢no?

U324 | J.  Aja

U325 | P-I: Ya, similar al anterior, ¢no?

U326 |J:  Aja

U327 | P-l: ¢Y sivoy de 9 kilos?... En 9 kilos, ¢cuanto gasto?

U328 | J. ¢En9kilos?, 27.

U329 | P-lI: ¢Yen10?

U330 |J:  Yen 10 kilos, 30.

U331 | P-l: Ilgual aumenta, ;{no?

U332 |J:  Si.

U333 | P-I: ¢En cuanto?

U334 |J.  En3.

U335 | P-I: En 3kilos... en los dos...

J: Bueno, aumenta multiplicado. Porque siempre... bueno yo lo estoy

U336 . .

multiplicando 3 por la cantidad.

U337 | P-I: Ah, por la cantidad de kilos, porque ese es el analisis que hemos hecho.

U338 |J.  Si.

P-1:  Muy bien. Bueno, en los tres resultados que hemos analizado hace un
momentito, ¢no?, al pasar de 1 kilo a 2 kilos... ¢cuanto varia el gasto?;
pasar de 4 kilos a 5 kilos, ¢cuanto varia el gasto?, ¢0k?; pasar de 9 a 10

U339 kilos, ¢cuanto varia el gasto?... Te pregunto, ¢la variacion es la misma o

ha salido un resultado diferente? La variacion del gasto, ah! En los tres

casos, ¢la variacion es la misma? O sea, jaumenta?, en pocas palabras,
jaumenta siempre?

U34o |J. Si.

U341 | P-l: ¢Y aumenta en cuanto?

U342 |J.  Enlamis..en 3.

U343 | P-I: En 3... En los tres casos, ¢no es cierto?

U344 | J: Si.
U345 | P-I: Entonces, es la misma, ¢0 no?
U346 | J: Si.

P-1: Entonces, la variacion del gasto es la misma. Exactamente, ya... Muy
bien... ¢Y siempre va a suceder eso? Por ejemplo, examina en tu grafico.
Si esta variacion del gasto... O sea, Siempre que yo vaya de una cantidad

U347 . . . . .
de kilo cualquiera y le agrego un kilo mas, ¢no?, ¢esa variacion en el
gasto se mantiene? O sea, ¢siempre voy a tener de tres en tres? ¢Tu qué
dices?

u34g |J.  Si.

U349 | P-I: Si, ¢{no?

uU3so |J:  Si.

U351 | P-I: Incluso... si, porque... incluso tu lo has armado de esa manera... {0 no?
U352 |J:  Si. Detresentres.

P-1: De tres en tres... t0 ya no bajabas al eje X... Tu de frente ibas desde el
U353
punto donde estabas, ¢no?...
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uss4 [J:  Si.

U355 | P-I: ... teibas al otro kilo, ¢si 0 no?...

U3se |J:  Si.

U357 | P-l: ... .y como hacias?... con tu dedito, ¢qué?...

U358 |J. Avanzo...

U359 | P-I: ...avanzabas hacia...

U360 |J: ...hacia..ammm...

U361 | P-I: Primero, ;,como haces?... Avanzabas a la derecha, ¢no?...
U362 | J: Si.

U363 | P-l: ;Cuanto?

U364 | J: uUno.

U365 | P-1: Uno porque le estds aumentando un kilo.

U366 |J:  Si.

U367 | P-I: (Y, luego, que hacias?

U368 |J:  Subo tres...

U369 | P-l: ...tres...

U370 |J:  ..tres...este...en “y”.
U371 |P-I: En “y”, ;no es cierto?
U372 |J: S

U373 | P-I: Muy bien. Entonces, esta sucediendo esto. ¢Estamos de acuerdo?

U374 |3 Aja.

P-I. Yaestd. Entonces, estamos... ahhh.... muy bien. Y en el gréafico del
U375 Mercado Mayorista, ¢qué sucede? Vamonos... olvidate un poco de la
bodega..., vamonos al del Mercado Mayorista... igual, ¢no?

La alumna inmediatamente lleva sus manos al plano cartesiano e identifica la recta que
representa a la situacion del Mercado Mayorista. Ubica su mano derecha en el punto
0; 5).

U376 | P-1: Por 1 kilo de papa, ¢cuanto estas gastando?

U377 |J.  Por 2 kilos de papa...

U378 | P-I: No, por 1Kkilo...

U379 |J; Ahmm...

U380 | P-I. ...primero...

u3sl | J: 2 soles.

P-1: Por 1 kilo gasto 2 soles... ahhh... si, gasto 2 soles... aja... pero, ¢cual es
U382 .
el gasto... gasto? Yo digo gastas...

U383 |J:  jAh, ya! En el gasto total... 7 soles.

U384 | P-lI. 7 soles, ¢;no? Por 2 kilos, ¢tu gasto...?

U385 |J:  Por 2 kilos, el gasto seria en 9 soles.

U386 | P-I: ... con todo incluido, ¢no?

U387 |J.  Si.

U388 | P-l: ¢Aumenta?

174

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\XENEE,QI

¥ t o < UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID
DEL PERU

u3gg |J;. Si.

U390 | P-I: ¢Y en cuanto?
U3gl |J. En2.

U392 | P-I: En 2, {no?

U393 |J;. Si.
U394 | P-I: Cuando yo voy de 1 kilo a 2 kilos, ¢0k?
U39s | J:  Si.

U396 | P-I: Ilgual. Siestoy en 4 kilos de papa, ¢cuanto he gastado?
U397 |[J: Mmmm... aver... 13 soles.

U398 | P-I: 13 soles.

U399 |J;. Si.

U400 | P-1: ¢Y sison 5 kilos?

U401 |J:  En5kilos de papa... este...15.

U402 | P-I: 15soles. Ya. ;Y si son 9 kilos?

U403 | J: Y sison 9kilos...estariamos gastando 23.

U404 | P-1: ¢Y sison 10 kilos?

U405 |J: Y sison 10 kilos... estariamos gastando... ¢10 kilos, no?
U406 | P-I1: Aja.

U407 |J:  Mmm... 25.

U408 | P-l: Yaesta. Enel caso de 4 a5 kilos, ¢aumenta o disminuye el gasto?
U409 |J. ¢(De4ab?

U410 | P-I: Aja... el gasto aumenta?

U411l |J;.  Aumenta.

U412 | P-I: ... aumenta, ;no? ¢En cuanto?

U413 | J: En 2.

U414 | P-l: En 2, también, /no?

U415 | J. Si.

U416 | P-l: ¢Yenelde9al0? ;Qué dices?

U417 |J.  De 9 a 10 también aumenta.

U418 | P-I: ¢En cuanto?

U419 | J. En 2.

U420 | P-l: Ya. Entonces, la variacion del gasto, ¢es la misma o es diferente?
U421 | J:  Eslamisma.

U422 | P-l: ¢Es la misma, no?

U423 | J: Si.
U424 | P-1: Es un aumento de 2 soles. ¢Estamos de acuerdo?
U425 | J: Si.
P-I: Ya. Entonces, vamos a ver... este... hay que examinar en el grafico, otra
U426 vez, si esta variacion en el gasto se mantiene, ¢no? O sea, tl toma

cualquier kilo, cualquier valor ¢esta bien?...
U427 |J:  Aja

U428 | P-I: ... cualquier punto de tu gréafico que indica un valor en kilos, ¢no?...

U429 |J:  Aja

U430 | P-I: ...y solamente le aumentas 1, o sea, te vas a 1 kilo més... ¢siempre voy a
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tener este resultado de que...?
U431 | J:  Si. Siempre se va a aumentar 2 en “y”.
U432 |P-l1: En2en “y”.
U433 |J: S
P-1: ¢Estamos de acuerdo? Ya, ok... Entonces, tU te has dado cuenta que... Y
U434 . i :
ese aumentar en 2, aumentar en 3... ;en donde también lo hemos visto?
U435 |J; Mmm... ;jaumentar en 2y aumentar en 3?
U436 | P-I: Si. Esaidea... ¢en donde mas lo hemos revisado antes?
U437 |J:  Ah...enel. este... en el tablero...
U438 | P-l: En el tablero, ¢no es cierto?
U439 |J:  Si.
U440 | P-I: ;Y qué mas? Y de los tableros, ¢qué encontramos, después?
J: Encontramos la variacién y, también, encontramos un punto donde
que...mmm... (La alumna sefiala, en estos momentos, el punto de
Uaal inters_eccic’_m (5; 15) para Io_grar _explicar verbalmente Iz_al coir_lcidencia de las
dos situaciones.) ... en la situacién de la bodega y la situacion del
Mercado Mayorista... Coinc... ¢cémo le digo?... ay, ya se me fue la
palabra...
U442 | P-1: A ver, ¢qué quieres indicar?
U443 J: Quier_o decir que... por ejemplo, en el table_ro lyen gl tablero 2,en 5
kilos siempre voy a reci... va a resultar la misma cantidad.
o P-1. Ah, ya. Eso fue lo que d_e_scubriste cuando hicis_te el tablero ¢no?,y
ahora lo has vuelto a verificar en el plano cartesiano.
U445 | J.  Si.
P-1. Ok... ya... Pero algo més, también, sacamos... ¢ Te acuerdas que
U446 analizamos? Sacamos unas férmulas... para la bodega y para el Mercado
Mayorista.
U447 |J. S,
U448 | P-I. ¢Qué férmulas eran, te acuerdas?
U449 |J:  Mmm... las férmulas... que ambas son multiplicadas... mmm...
U450 | P-1: Aver. ¢(En la bodega como fue, como quedd?
U451 |J.  Ah, ya. Que todos en la bodega... todos se multiplican por 3.
U452 | P-1: Por 3. ¢ Toda la bodega o todos los kilos?
U453 | J.  Je, je...
U454 | P-I: O sea, si eran “x” kilos, ;como quedaba la formula?
U455 | J.  Sieran “x” kilos... este... tenia...
U456 | P-I: Y mi gasto era “y”...
U457 |J: “y”.. “y”igual “3x”.
P-1: Yaesta... ;Tiene algo que ver con el analisis que has hecho, ahorita, de
U458 .
estar subiendo de 3 en 3?
U459 | J:  Si. Que todo valor se multiplica en 3.
460 P-I: Y en el caso del mercado Mayorista, ¢qué fue lo que encontraste... para
ungasto “y”y “x” kilos?
U461 |J: Lo mismo... que todo el valor...
U462 | P-I: Ya... pero ;jcudl fue? dame la formula... jcuadl es?... “y” igual...
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U463 | J:  Ah.. “y”iguala “2x mas 5.

U464 P-I: Ya... Y tiene que ver con este movimien... con esto que has encontrado de
la variacion que va de 2 en 2?

U465 |J:  Si. Seva multiplicando.

U466 | P-l: ¢ A qué multiplica?

U467 |J.  Se... ¢aquién multiplica...?

U468 | P-I: Aja. ¢A qué multiplica ese 2?

U469 |J.  Ahh...

U470 | P-l: ¢Qué valores?

U471l | J:  El 2 multiplica...

U472 | P-I: A cualquier valor ;de qué?

U473 |J;  Mmmm... (Presenta nerviosismo porque no sabe cdmo responder)

U474 | P-l: En general... en general... tu formula, ;cudl es? “‘y” igual...

uars | J: “2x”

U476 | P-l1: Ah... ;“2x mas qué”?... “2x mas 5”... ya lo has dicho y recontradicho.
uar77 | J. Si.

U478 | P-I: ¢ A quién multiplica el 2?... alli en tu férmula... en tu férmula...

U479 | J:  Enmi formula multiplica... mmm...

U480 | P-I: Lo acabas de decir. A ver... vuélvemelo a decir... “y”" igual ;cudnto?...
U481l [J. A “x7..

482 P-1: ...Es que se te va siempre la idea... A “x”, ;no es cierto?... ;y qué cosa
era “x”? ;Qué me representa “x”:

U483 | J.  ElKkilo.

U484 | P-1. Elkilo... O sea, el peso en kilos, ¢estamos de acuerdo?

U485 | J:  Si... el peso en kilos...

486 P-I1. Si... te estoy redundando para que vayas relacionando cada vez las

cosas, ¢ya?

U487 |J:  Aja

P-I: Muy bien. Entonces, vamos a ver, ¢qué tiene que ver este 2 y este 3 que
tl has encontrado... y que multiplica a... los modelos que td has

L3 »” [x3 »

encontrado... que es “‘y” igual “3x”... multiplica a los “x”... y el otro
multiplica al “x”" del Mercado Mayorista que es “2x mas 5”? ;Qué tiene
que ver un poco con lo que es... este... ehhh... si es “mas paradita” o no,
ya? ¢Cual de las dos rectas, asi como grdfico, es “mds paradita”, o sea,
es “‘mads empinada”, también? También se dice o “mas empinada”... ;jLa

de la bodega o la del Mercado Mayorista?

U488

La alumna recorre con sus dos manos, los dos graficos que ha elaborado en toda su

extension.

U489 |J: Lade labodega.
U490 | P-I: Yentonces, ; "menos paradita’ quién es?
U491 |J:  Ladel Mercado Mayorista.
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P-I: Ya. La del Mercado Mayorista, ok... Muy bien... Acabas de analizar la

U492 .
variacion del gasto...
U493 |J:  Si.
P-1: ... en la bodega me has dicho que es de 2 en 2 y la variacion del gasto en
U494 . .
el Mercado Mayorista es de... jPerddn!..
U495 |J: .. esalrevés... (Laalumna sonrie)
496 P-1: Retrocedo... de la bodega es de 3 en 3y, mas bien, la del Mercado

Mayorista es de 2 en 2.

U497 |J: DeZ2en?2.

P-I: Ya... ¢Cual es la relacion, entonces, que existe ahora entre lo empinado
que es una recta y estos valores que td has encontrado en la variacion del
gasto? ¢Qué puede deducir? Unovade2en2yelotrovade3en3...y
me has dicho que una es “mas paradita” y la otra es “menos paradita”...
Entonces, ;jqué tiene que ver esos valores con esto que tu has dicho “esta
es ‘mas paradita’y ésta es ‘menos paradita’”?

U499 |J. Ah..

U500 | P-1: Por ejemplo, ¢la bodega vade 2 en 2 6 de 3 en 3?

U501 |J:  De 3. (La alumna sonrie)

U502 | P-I: De 3en 3...yes la “mas paradita’...

us03 |J.  Si.

U504 | P-l: En el Mercado Mayorista...

Us05 |J: DeZ2en?2..

P-1: De2en2..Yes la “menos paradita” o “menos empinada”, también se

U506

le dice... ¢cual es la deduccidn, entonces?

U507 |J:  Que mientras el valor crece... el valor aumenta...

U508 | P-I: ¢Cudl valor?... de la varia...

U498

U509 |J: ... delavariacion aumen...
U510 | P-I: ... del... del gasto...
U511 |J: ... delavariacion del gasto...

U512 | P-I: Aja... cuanto mas es la variacion del gasto... ;qué pasa?
U513 |J:  Ehhh... larecta es mas empinada.
U514 | P-1: ... Mas empinada...

BLOQUE IlI: Analisis de la relacidon univoca entre variables.

U515 P-1:  Vamos al tercer blogue y vamos a hacer otra vez... vamos a analizar las
rectas y nos vamos a la bodega.
U516 J: _Ajé. (En estos momentos, la alumna palpa las rectas y se ubica en la
interseccion de ambas)
U517 P-I: ... vamos a considerar _Ias conc_licior_les de la situacion dada, o sea, lo que
yo te he dado por escrito...la situacion de la bodega en este caso...
Us18 |J:  Aja
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P-1: Si compras 3 kilos de papa, el gasto es de S/.9. Te pregunto, y si quieres
verificalo bien en tu grafico, examinalo en tu grafico... (La alumna rastrea
con sus dedos los tres primeros puntos que estan sobre la recta y se ubica
en el punto (3; 9). Se observa que ella se asegura de encontrarse en este
punto al rastrear varias veces los puntos anteriores.)... ¢habria la
posibilidad de que al comprar en esa bodega 3 kilos de papa, el gasto
resulte otro valor? Pero considerando la situacion dada, o sea, no hay
otra cosa mas que lo que yo te he dado por escrito el problema, ¢0k?

U520 |J:  Solamente eso...

U521 | P-I: Si, esa es la situacion dada.

U522 |J: ... habria la posibilidad...

P-I: Entonces, te pregunto ¢habria la posibilidad de que al comprar 3 kilos

U523 .

de papa, el gasto ya no fuera de S/.9 sino otro valor?

us24 | J:. Mmmm...

P-1. ¢Habria esa posibilidad? Sabiendo que ti me has dicho que cuesta S/.3

U519

525 el kilo de papa, ¢no?

U526 |J:  No.

U527 | P-I: ¢O sea que el gasto seria Unico?

U528 |J. Si.

U529 | P-l. ¢Para los 3 kilos de papa, el gasto seria Unico?

U530 |J:  Si.

U531 P-I: Q_sea, no va a ser ni mas de ni menos de 9 kilos, eso es lo que me estas
diciendo.

U532 | J:  Si, porgue el gasto es de S/.3 cada kilo.

Us33 | P-I. Ya

U534 | J: Y siyo pido 3 kilos de papa, me saldria S/.9.
P-1: Ya, no es que me cobren S/.10 ni nada... porque si me cobran de mas, yo

U535 :
reclamo, ¢no es cierto?
U536 |J:  Si.
U537 | P-1: ...claro, porque las condiciones estan dadas... ¢esta bien?
U538 |J:  Si.
P-1: Y si compras 7 kilos, el gasto asciende a S/,21, ¢no es cierto?... en la
U539 bodega... estamos en la bodega... (La alumna rastrea con sus dedos hacia

el punto (7; 21).)
U540 |J:  Ah..si..
U541 | P-l: Estamos a S/.21.
us42 | J:  Si, claro.
U543 P-1: Igual te pregunto, ¢este ga§tq con las condiciones que ya estan dadas,
puede tener otro valor o es Unico?
Us44 | J:  Unico.
U545 | P-I: ¢Por...?
J: Porque el gasto de cada kilo, como repito, ¢no?, es de S/.3. No importa
U546 . L L . . i
si aumenta en 2 6 3 kilos, siempre sera multiplicado por 3.
U547 | P-l: Entonces, en este caso, para 7 kilos siempre seran...
U548 |J.  S/.21.
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P-1: Lo que tu me acabas de responder, te lo iba a preguntar... ;Y sucedera lo
U549 mismo con el gasto en cualquier kilo de papas? ¢Tu qué dices? (La
alumna se encuentra en la interseccion de rectas.)
U550 |J:  Con cualquier...
P-1: O sea, claro, yo puedo comprar cualquier cantidad de kilos de papa...
U551 dime una cosa, ¢el valor que yo consiga con esa cantidad de kilos que he
encontrado va a suceder que...?
U552 |J:  Siempre se va a multiplicar por 3.
U553 P-1. Ah, ya. Entonces, podemos decir que para cua_llquier namero o!e kilos de
papa que se compre, el gasto correspondiente siempre es... ¢qué?
us54 | J. 3.
U555 | P-I: ¢Es 3 el gasto correspondiente?
U556 |J:  Para cualquier...
U557 P-1: Claro, para cualqui_er... el gasto que... para cualquier kilo de papa que
yo compre el gasto siempre va a ser, ¢,cOmo?
U558 |J:  Multiplicado.
U559 | P-I: ¢Multiplicado por...?
us60 |J: 3.
U561 | P-I: 3. O sea, que va a ser ¢diferente o es Unico?
U562 |J:  Unico
U563 | P-l: O sea, es unico para cada kilo de papa, ¢estamos de acuerdo?
use4 |J.  Si.
U565 P-I. Ok. Escoge, aho_ra, un namero cualquiera de kilo de papas en tu tablero
de correspondencias de la bodega...
U566 |J:  Ah, en mi tablero.
P-1: ...entutablero... Y ya me lo has explicado pero vuélvemelo a...
verificamelo... lo que ti me acabas de decir... explica esta respuesta que
U567 , " : . )
tl has dado a lo anterior que hemos analizado. Siempre sucede eso, ¢no
es cierto?
us68 |J.  Si.
P-1: ¢Siempre sucede eso 0 no?... que para kilo yo tengo un valor unico para
U569 cada uno de ellos... (La alumna lee con sus dedos y confirma que a cada
valor de kilo de papa le corresponde un unico valor en el gasto.)
U570 |J: .. si..
U571 | P-I. ¢Encuentras alguno que, por ejemplo, en 7 kilos aparecen dos valores?
us572 |J:  No.
U573 | P-l: No, es...
U574 |J.  Esla misma cantidad.
U575 | P-l: ¢Yes...?
U576 |J. ..multi...
U577 | P-I: ...0nico... {no?
us78 |J.  Si.
U579 | P-I: ... es Unico.
us80 |J:  Si.
U581 | P-1: Y eso esta bajo las condiciones que se te han dado del problema.
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U582 | J: ... Sl...
U583 | P-I: No se te ha dicho mas.
us84 | J: Si.

P-I: Muy bien. Entonces, ya esta claro pues. Ya me aclaraste esto muy bien.
U585 , : . > .
Me has explicado que siempre esta multiplicado por 3, ;no?
U586 |J. Aja.
P-1: Entonces lo mismo sucedera, pues, con el Mercado Mayorista, ¢no es
cierto? (La alumna coge su tablero de correspondencias del Mercado

587 Mayorista y confirma que para cada valor en kilos le corresponde un tnico
valor en el gasto).
U588 |J:  Si.
P-I: Sucederéa que si yo estoy en una cantidad de kilos que compre, el valor...
U589 el gasto que yo encuentre ¢es Unico o puedo tener varios valores para una

misma cantidad de kilos?
U590 |J:  Esdnico.
U591 | P-I: Es unico, ¢no es cierto? Porque las condiciones ya estan dadas.
U592 |J:  ...si..
U593 | P-I: ¢Cual es la condicion?
J: Que... cualquier... este nimero... 0 sea, de kilo de papa siempre sera
U594 o
multiplicado por 2.

U595 | P-I: ¢y...en el Mercado Mayorista... qué mas?
U596 |J: ...yaumentado... sumando 5.
U597 | P-1: Ese es el gasto por...

U598 | J:  Ese es el gasto por los pasajes.
U599 | P-l: Ya, muy bien.

BLOQUE 1V: Analisis de la conveniencia de comprar en un lugar o en el

otro.

U600 | P-1: Vamos al ultimo bloque, ¢0k?

ueol |J.  Si.
P-1: 'Y vamos a ver la conveniencia de comprar en un lugar u otro. Entonces,
U602 vamos a ver. Analicemos en los graficos. ¢Cual es el nimero de kilos de

papa, que ya me lo has dicho cientos de veces...ja, ja, ja...
J: Ja, ja, ja. (Eneste momento, la alumna espontaneamente ubica sus

1603 manos sobre la interseccion de las rectas.)
P-1: ... me lo has dicho varias veces... ¢cual es el nUmero de kilo de papa
para el cual el gasto al comprarlos en la bodega es el mismo que al
U604 comprarlos en el Mercado Mayorista? Te vuelvo a preguntar, ¢cual es el

numero de kilos de papa para el cual el gasto al comprarlos en la bodega
es el mismo que al comprarlos en el Mercado Mayorista?
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ueos |J: 5.
U606 | P-I: 5 kilos, ¢no?
ueo7 |J:  Si.
U608 | P-1: (Y...a qué gasto le corresponde?
ueo9 |J: A5,
U610 | P-I: S/.15 le corresponde a los 5 kilos, ¢no es cierto?
ueil |J:  Si.
P-1: Analiza, ahora, qué sucede con el gasto cuando compras una cantidad
U612 de kilogramos menor al que has encontrado en _esta pregunta que te acabo
de hacer. O sea, tu has encontrado que es lo mismo si lo compro en la
bodega o lo compro en el Mercado Mayo...
U613 |J:  Si.
U614 | P-l. .. rista...
ueis |J:  Si.
P-1: Entonces, ¢qué pasa si tu compras kilos menor a los 5? O sea, por
U616 ejemplo, si compras 2 kilos de papa, el gasto en la bodega, ¢cuanto es de
2 kilos?
ueli7 | J: De S/.6.
U618 | P-I: ¢y en el Mercado Mayorista?
U619 |J: Mmmm... ¢2 kilos de papa?
U620 | P-1: Aja.
U621 |J: De S/.9... sumando el pasaje.
P-I. Ya. jExcelente! ¢Y si compras 3 kilos, ¢cuanto es en la bodega y cuanto
U622 -
en el Mercado Mayorista?
U623 |J:  Eh... ¢3 kilos?
U624 | P-1: Si. Siahora son 3 kilos.
U625 |J:  Mmm... En la bodega seria S/.9.
U626 | P-I: S/.9.
U627 |J: Y enel Mercado seria 11.
U628 | P-l: S/.11, entonces...
U629 |J: ... sumando los pasajes
P-I: ... sumandoles los pasajes. jPerfecto! Porque estamos hablando del
U630
gasto total, ¢no?
ue3l |J.  Si.
P-1. Ok. Entonces, ¢donde te conviene comprar, pues chica, cuando tienes
U632 :
menos de los 5 kilos?
U633 |J: En labodega.
U634 P-1: En la bodega...ja, ja... z,c!(')nde convier_le comprar? En la bodega hay
gue comprar menos de 5 kilos, ¢no es cierto?
ue3s |J:  Si.
P-1: Y, ahora, al revés. Cuando compras kilos mas de 5. Si compras 6,
U636 X .
¢cuanto pagas en bodega y cuanto pagas en Mercado?
J: Sicompro 6 kilos... mmm... 6 kilos en mi bodega me costaria, pues,
037 g/ 18,
U638 | P-I: Ya. (Y sicompro...? Y en el Mercado, ¢cuanto?
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U639 |J: Y sicompro 6 en el Mercado me costaria... este... S/.17.
P-1: Y si compro 8 kilos, ¢,cdmo seria en la bodega y como seria el gasto en el
U640
Mercado?
U641l |J:  Enlabodega, 8 kilos me saldria S/.24.
U642 | P-I. ¢Y en el Mercado?
U643 | J: Y enel Mercado me saldria 21.
U644 | P-1: 21. Entonces aqui, ¢,donde conviene comprar si compro mas de 5 kilos?
U645 |J.  En el Mercado.
U646 | P-1: ¢En el Mercado, no?

ue47 |J:  Si.
P-I: Y ¢qué observas... coloca tu dedito en el punto 5... 5 con 15... en el punto
U648 -
de 5 kilos...
U649 J: .. 5kilos... (Laalumna rastrea la recta del Mercado Mayorista desde su
primer punto y llega hasta la interseccion de rectas)
U650 | P-I: ... que es el punto de interseccion de las dos rectas, ¢no?

La alumna vuelve a rastrear la recta del Mercado Mayorista desde el primer punto

hasta llegar a la interseccion.

U651 | P-I: ¢Ya, no es cierto?

ues2 |J.  Si.

U653 P-I: \_/émonos... tu mano derecha que coja ese punto...con tu mano izquierda
fijate como son las rectas ahi.

U654 |J.  Ya. ¢Hacia abajo?

P-1: Si. Cuando yo tomo menos de 5 kilos, ¢qué pasa con las rectas?, ¢como

U655 son? O sea, me refiero ¢quién estd una mas arriba y quién esta mas
abajo?

U656 |J:  Ah,ya. Este... con el de la bodega...

U657 | P-1: ...el de la bodega, ¢esta mas arriba o mas abajo?

U658 | J: ... mas abajo.

U659 | P-1: Esta mas abajo.

ueeo |J.  Si.

U661l | P-I: Entonces, el del Mercado esta mas arriba, ¢no es cierto?

uee2 |J:  Si.

663 P-1: Y ¢t que dijiste hace un ratito? Que si yo compro menos kilos ¢Donde
me conviene comprar?

U664 |J:. En labodega.

P-1: En la bodega. Entonces, ¢hay relacion o no hay relacion? O sea, si

U665 . .
compro menos kilos la recta esta...

U666 |J: ... Mmas...

U667 | P-l: ... mas abajo, ¢no?

uee8 | J:  Si.

U669 | P-l: O sea, la bodega esta abajo de la...
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U670 |J: De la... este... del Mercado.
U671 | P-l1: Del Mercado, ¢no es cierto?
ue72 |J: Si.
P-I: Y si yo me voy mas de 5 kilos... fijate como son tus rectas. ¢Qué pasa
U673 iz L ) . L. .
con tus rectas? ¢Quién estd mas arriba y quién esta mas abajo?

La alumna palpa las dos rectas a partir de la interseccion y hacia arriba.

U674 J; Ah. Labodega. (Laalumna sefiala la recta de la bodega que se encuentra

arriba)
U675 | P-lI: Labodega esta més arriba...
U676 |J:  Si.
U677 | P-1: Y el Mercado esta mas abajo.
U678 |J.  Si.

U679 | P-I: Y ¢que dijiste... que era?
U680 |J:  Que era conveniente comprar en el Mercado.
P-I: Ya. Entonces, ¢qué cosa quiere decir? Que si la recta... ¢Como

681 podemos generalizar eso? ¢Qué deducimos? Si la recta esta mas abajo...
U682 |J: ...elvalores..menor...

U683 | P-1: Ya... el valor...

ues4 | J:  ...elvalor del...

U685 | P-1: ...del gasto...

U686 |J: ...elgasto, si...

U687 | P-I: ...esmenor. O sea, es mas barato comprar alli, ¢no es cierto?

uess |J.  Si.

U689 | P-I: ¢Estamos de acuerdo?

ueso |J.  Si.

U691 | P-I: Ya. Muy bien, Janet, muchas gracias. Eso es todo.
U692 |J:  Gracias a ti, sefiorita.
U693 | P-I: (Si?
U694 |J.  Si.
U695 | P-I: Ya. No, gracias a ti... bastante... Me has ayudado mucho, mucho.
U696 |J: Yo he aprendido bastante, también.
P-1:  Ambas... ambas hemos aprendido bastante... y los que vean esto... van a
U697 . .
aprender, también, mucho mas. Que no te quepa duda. ¢Ya?
U698 |J:  Aja.
U699 | P-I. Gracias, hija. Bendiciones.
U700 |J:  Gracias.
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ACTIVIDAD

] Dafo secondasio. W de cosetaee do DT
TOMANDO DECISIONES:
SITUACION:

En la bodega de la esquina de mi cuadra, cada kilogramo de papa cuesta S/.3. En el Mercado

Mayorista, el cual se encuentra lejos de mi casa, cada kilogramo de papa cuesta S/.2 pero debo gastar
en pasajes de ida y vuelta la cantidad de S/.5.

BLOQUE I:

01. Elabora la tabla de correspondencia Peso en kg — Gasto en soles para la bodega y para el Mercado

Mayorista, respectivamente. Desarrolla esta tabla para 0 kg, 1 kg, 2 kg, 3 kg, 4 kg, 5 kg, 6 kg, 7 kg,
8 kg, 9 kgy 10 kg.

T\ =3% o (X215
 Badeop. de o, esauine Mesco 80 woyoriston
Peso {en WO Bosto_(en Soedy. VESn (o S0 T EDSTO LONSUEN Y

0 O &)

9
A % A B
2 6 0 9
K| 9 B A
1) Af. i R
g S 4 A%
L A G ¥
3 oL T 14
g 19 L M
q 23 A 2
9 30 " Lo

Coda. volor 1o reemplang en la. fotmola de \o, Sondisin .
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02. Teniendo en cuenta la tabla de correspondencia de la bodega:

a.  Sivas a la bodega y no encuentras papas, gastas () oS

b.  Cuando compras 1 kg, el gastoes 2 O =

c.  Cuando compras 9 kg, el gastoes )Y SO\
d.  Cuando compras 20 kg, gastas () Qe

e. Y cuando compras x kg de papa, tu gasto es __ DK sokes

f.  Considerando que has simbolizado al gasto con la variable y, ;como relacionarias la cantidad
x kilos de papa con el gasto y en soles? ; = \
Se_rdlaciosgn_amns vocones padigeie lo Saddn e
Oz HhX

Donde . B o8 A gosto en Soles
% ) <on \og RV de (o (o

03. Teniendo en cuenta la tabla de correspondencia respecto al Mercado Mayorista:
a.  Sivas al Mercado y no encuentras papas, gastas 5 <0\€5

b.  Cuando compras | kg, el gasto es %S;)\i}
¢.  Cuando compras 9 kg, el gastoes 1™ ‘p&g{i

d.  Cuando compras 20 kg, gastas Qﬁ < ﬁg)
e. Y cuando compras x kg de papas, tu gasto es _ Qx5

f.  Considerando que has simbolizado al gasto con la variable y, ;cémo relacionarias la cantidad
x kilos de papa con el gasto y en soles? FE
So g G0nan_todadte Vo Sunddn Vipeal
Y=2x3 B (& losoto el S oor ol areTn Cxven enked Qasoie’
“M\F\Q
g ¢S o) gacio en Soley
x e <on s Siloc 0o guln

oo funcigin Wedd es uro. fedo de Cotrespondenti de (o forrer

F) 2 oxds jdonde g fendlionty
ot @nskgre red
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BLOQUE II:

04. Construye en el plano cartesiano las dos relaciones de correspondencia respectivas. Une los puntos
con una linea e indica qué figuras geométricas has graficado.

[ Oodeca_de \o csaiing J [ Netadn MoxofisTo J

NEESIR
A

9 hi )= I
(YIS e /l/
X = A%
a¥ 3% 7

: v %
% 7
e iy 7
LAl ey
% I 7
: A
™ N 4
. ST
r‘\‘ \ /
& T
N :

3
o DA s LF g dap ( S U S 4 0
% Uepsired X930 o
Ey K‘ CL)‘&X (_J(.\(X‘lb&v =A J\\\(}}\‘;\ ‘\0350@ % 'T:;\“ f_(/)
Eaf ¥] oo Quatolls = uligdes
54y go.Sheodin [oo. fondicl Wil So| Whanbtlado dod tdniin hada)
aue_cpaebsenl. s Gosios b ol age_footexint (g goctns P vk,
vl \ied) 6\ (0%l eqwa de\od gflo . e\l 0dsol onlslo. de Mod pooa S
3q el agpficadp [oef {00 Jay Cotng Obo Feclo | ¢ bl dado hong
esho. on £ pYieN. febs b, e e dhoeid &\ [Vedias
A

Uno. fecho. o5 uno, Gigoro. QROMEATIOL . Scor dey ot P B obicadss on 0\
QLoD Une sedion es dapdla \ines que une 6 1os dos piflos o, o

3 : ¥ 3
toenor isTuada pogideny Wegs se e, protongy, nfinitotere gl oross
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05. En el grifico que representa la relacion Peso en kg — Gasto en soles referente a la bodega, analiza lo
siguiente:

a. Por 1 kg de papa gastas A soles . Por 2 kg de papa gastas G sold
umenta o disminuye el gasto? ;En cuanlo varia el gasto al cambiar de 1 kg a 2 kﬁ"
e, en >

b.  Por 4 kg de papa gastas _N) ¢o\2S . Por 5 kg de papa gastas 15 soley
(Aumenta o disminuye cl gasto? ;En cudnto varia el gasto al cambiar de 4 kg a 5 kg?

Pomeatn v Ysoles

¢.  Por9 kg de papa gastas )} S0\€S . Por 10 kg de papa gastas A0 soles
{Aumenta o disminuye el gasto? ;En cuanto varia el gasto al cambiar de 9 kg a 10 kg?

Pamotdn e B

d.  En los tres resultados anteriores, ;la variacion del gasto es la misma o son diferentes?
£ fg_oasonh len » sdes)

e.  Examina en tu grafico si la variacién en el gasto se sigue manteniendo cuando escoges un
nimero cualquiera de kilos de papa y luego consideras un kilo mas. En tus palabras,
generaliza lo que sucede con el gasto cuando comparas lo que gastas en una cantidad
cualqulem de kilos de papa con lo que gastas en esa cantidad de kilos aumentada en uno.

S{g iope_ worteniends 'i 000 {omro yryy_cyeidod 0 o\GuAPEO. N

10 COMDOSL 0o 1D o gusto tugndo Cowiio e cantidod, QOMe Yol e
BN hoy VOO Yorin Qg 4t . Elgsio vakn e Nsdey, et
ave_GU Ot . Esto ¢ dewe o aue o pendiede_die o i ey D .

~ doly (of\ Teslech o O
Q\XMN‘Q Ee< dro. o, e (m(\\r\\o o deti wode de uro 0GHN Lot W mr\u i

&0 Ao oo, e Consgonit

K\. S \U'._ ""3\,
S
06. En el grafico que representa la relacion Peso en kg — Gasto en soles referente al Mercado Mayorista,
analiza lo siguiente:

a.  Por 1 kg de papa gastas + sJeg . Por 2 kg de papa gastas Qq seies
(Aumenta o disminuye el gasto? ;En cuanto varfa ¢l gasto al cambiar de 1 kg a 2 kg?
VarTo a9 soles (ghmeniod

b.  Por 4 kg de papa gastas _\™ ~ \ey Por 5 kg de papa gastas S Sples
,?umenta o disminuye el gasto? ;En cuanto varia el gasto al cambiar de 4 kg a 5 kg?
AU et ) Soley

¢. Por9kgdepapagastas ) > s:\os . Por 10 kg de papa gastas 25 soleg
;Aumenta o disminuye el gasto? ;En cuanto varia el gasto al cambiar de 9 kg a 10 kg?

Aomanid 90 “diog oley

d.  En los tres resultados anter\l es, ¢la variacién del gasto es la misma o son diferentes?
SO oomentg ¢ 480

e.  Verifica con otros puntos de tu grafico si la variacion se sigue manteniendo para todos ellos.
S Se sigee thantetiendo,
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f.  Examina en tu gréfico si la variacidn en el gasto se sigue manteniendo cuando escoges un
nimero cualquiera de kilos de papa y luego consideras un kilo méas. En tus palabras,
generaliza 1o~ que sucede con el gasto cuando comparas lo que gastas en una cantidad
cualquiera de kilos de papa con lo que gastas en esa cantidad de kilos aumentada en uno.

‘ 50 e Siat mant @ Nendo . (oo o pendienie de \avedn ¢y

| 2., cuondo socede fo \0dimdo o gesto wiia o O Seles

07. Analiza en los gréficos que has elaborado y responde:

a.  ;Cudl de las rectas es més “paradita” o mas empinada? L o. VN0

b.  ¢Cual de las rectas es menos “paradita” o menos empinada? _Lgy TQ\)N}p\

c.  Compara tus respuestas con las deducciones que elaboraste sobre la variacion del gasto en
las preguntas 6 y 7. ;Cual es la relacion que existe entre lo empinada que es una recta y la
variacion entre el gasto en una cantidad cualquiera de kilos de papa y el gasto en esa
cantidad de kilos aumentada en uno? ,

1 Que o tavoe pendente (9 verio md) | lo tesio. Wy o Gfoe

‘ o0 eroifada o O (nenoc (endiente (S Vorio OnGsy | 1o feClo

Yo 0 ectoc (NCNDS o Qito g

BLOQUE III:

08. Analiza en la recta que representa al modelo de la bodega.

a. Considerando las condiciones de la situacién dada, si compras 3 kg de papa, el gasto es de s/.9.
;Habria la posibilidad de que al comprar 3 kg de papa el gasto resulte otro valor? ;O es tnico?
bR F
B\ volor es oniee Cpot oneal 4o fudd g .

b. Si compras 7 kg, el gasto a;ciepde a §/.21. ;Este gasto puede tener otro valor? ;O es tnico?
\Tesetned (006 GoTini(\Gn 98 Sun (1O~
No, o wni®

¢. ¢Sucedera lo mismo con el gasto en cualquier cantidad de kilos de papa?
Entonces, podriamos decir que para cualquier niimero de kilos de papa que se compre, el gasto
correspondiente siempre es U (0 :
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d. Escoge un niimero cualquiera de kilos de papa en tu tablero de correspondencias de la bodega y

xplica tu respuesta a la pregunta anterior.
€|'?\*‘m—!<—%"l”ﬁ\ Mo ben_im valor (Bsvo-sedte—) pof_eromulo

mm\ﬂn [2AVANE (o M CS TN W VALY R_sulde EAio Se dehe ¢ ave DO Vi o
Qgacecer o\ %, %0¢ wlie S LU0 mm*('(\m 00 \E\’?\\ onoistynios 1oy
D eoeros . Codo valos deb Q@ X adn e 000\ DGO

e. Escoge un nimero cualquiera de kilos de papa en tu gréfico que representa los gastos en la
bodega y explica la respuesta que diste en la (c).
A 59, & M <o Mo cottesponde on volue de X B4ty es guiape
ey UnG fectay N0 OWo Naya . Adewds por lo.do RniCion 4o
& codqa o\em eaty do X fe collespande On Un(0 atemantn 00 N
S soce Mo o e oo talbatic e 0 G y

BLOQUE IV:

09. Analiza en los gréﬁcos ;Cuadl es el nimero de kilos de papa para el cual el gasto, al comprarlos en la
bodega, es el mismo que al comprarlos en el mercado mayorista?
ORZAXAS | Ba e por 15,18). B®).
R2G | wdo g

VL pdeeo@ind e ostsos tecios

10. Analiza qué sucede con el gasto cuando compras una cantidad de kilogramos menor al que has
encontrado en la pregunta anterior.

! a. Sicompras 2 kg de papa, el gasto en la bodega es de b so\es y el gasto en el Mercado
Mayorista es de _ Q_Soles .
: b. Sicompras 3 kg de papa, el gasto en la bodega es de A Sole \ y el gasto en el Mercado

Mayorista es de A SO |

¢. ¢(Dénde te conviene comprar si compras menos de 5 kilos?
Dodeao S1. AS 192 - s\ 96
Maccadg - SV AS 29D 9.8 5519,

Ex Yo ofego.

11. Analiza qué sucede con el gasto cuando compras una cantidad mayor de kilogramos de papas al que
has encontrado en la pregunta 10.

a. Si compras 6 kg de papa, el gasto en la bodega es de /\({ SI)\{> y el gasto en el Mercado
Mayoristaes de ___ 5\ \+
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b. Sicompras 8 kg de papa, el gasto en la bodega es de JiL Y
Mayorista es de S\iiqA i

y el gasto en el Mercado

c. ¢Doénde te conviene comprar si compras mas de 5 kilos?
Dol 4], S 1M

Morcaly A2

; S

£o o\ _mer@md)
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r :
\% o0 QQJ C\\,l
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ILUSTRACION 1: Hoja de la Situacion

“Tomando decisiones”
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ILUSTRACION 2: Tabla de correspondencia
(Bodega)

-~ - e - >~ o - . .~
- » ~ v o~ ™ ”
- w -
- - ~ - - v vN - ~
- - w - an -
v - ~ - =
- - o e
- - =
- -
P S e Y e e e e Y I e w - ~ o
~ -
.- - - - ~ - - -
- . e
- - -
" ~ -~ - - - -
we -
. w -
- - ~ ~ - - -
-~
- - =
- - ~ - - - ~
s - -
v o w ~
- - v ~ - - - - v
i - -
- - -
~ ~ ~ ~ ~ » - - -
- i
v -
> - v » - ~ w~
- - a
“ - -~
- - ~ - - - - - -
~ - -
- ow E
v v - ~ - » - -
- - " n
- - -
> - - » . - - -
- . v
- o - o
- - - - - - = -
- - -
e A A L o -

- oW -
-
~
- W
-
- ew W oW ve

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

199




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

200

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




fd UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

ILUSTRACION 3: Tabla de correspondencia
(Mercado Mayorista)
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ILUSTRACION 4: Representacion grafica en

el plano cartesiano
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ILUSTRACION 5: Planos Cartesianos en

relieve (Modelo 1)
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ILUSTRACION 6: Planos Cartesianos en
relieve (Modelo 2)
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TACTOGRAFO Y
RULETA

(Marcador de puntos)
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GLOSARIO

Agudeza visual.

Es la capacidad del ojo para distinguir los detalles y las formas de los objetos, en
distancia corta y larga. Se evalla mediante optotipos o paneles de lectura situados a

una distancia promedio de 6 metros. (Junta de Andalucia, 2010).
Campo visual.

Es la porcidn de espacio que una persona puede ver, sin realizar algin movimiento del
0jo, y mirando fijamente un objeto en linea recta de la visién. Es medido en grados y
abarca toda la vision perifércia o indirecta. (Junta de Andalucia, 2010).

Ceguera.
Ausencia total de la vision o de simple percepcidn luminica en uno o ambos 0jos.
Conflicto cognitivo.

El conflicto cognitivo es un desequilibrio, ruptura o discrepancia, entre las estructuras
0 esquemas mentales de conocimientos que posee una persona frente a una nueva
informacion que no conoce y que requiere de una reorganizacion de las ideas o

nociones para acomodar y asimilar los nuevos conocimientos en su estructura mental.
Cubaritmo.

Es una caja rectangular, cuyo espacio interior esta dividido en pequefios espacios
cubicos donde se pueden encajar hexaedros regulares. Estos cubos tiene en su
superficie los nUmeros escritos en Braille.  Con este material, las personas ciegas
pueden realizar operaciones de suma, resta, multiplicacion y division realizandola de

la misma forma que si se hicieran en vista.
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Dificultad.

Esté relacionado con el grado de éxito que los alumnos alcanzan ante un contenido de
estudio o una tarea (Font, 2012). La razon entre el nimero de respuestas correctas y el
total de respuestas se le conoce como indice de dificultad.

Discapacidad visual.

Engloba cualquier tipo de problema visual grave, proveniente de patologias
congeénitas, o pueden ser adquiridas por accidentes o virus. (Junta de Andalucia,
2010).

Error.

Respecto al aprendizaje en matematicas, el error es “una practica matematica que no

es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar” (Font, 2012).
Herramienta.

Instrumento que ayuda a realizar un trabajo.
Herramientas materiales.

Son aquellos materiales elaborados o creados para ayudar a la formacion de imagenes
mentales entablandose entre ellas una red conceptual de objetos (Fernandes, 2004,
p.76). El cubaritmo y el abaco son ejemplos de estas materiales creados para lograr

una mayor comprension de conceptos matematicos y sus relaciones.
Herramientas semioticas.

Son aquellas que facilitan la interaccion entre el sujeto y el objeto, y la comunicacion
con los demas. El lenguaje, el dialogo, la escritura, la lectura, los graficos o diagramas

son ejemplos de este tipo de herramientas.
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Indicialidad.

Termino tomado de la linglistica por Harold Garfinkel (Firth, 2010) para referirse a la
realizacion del lenguaje y la accién como situaciones mutables porque estan inmersas

en un contexto que se refleja en las practicas sociales de las personas.
Instrumento.

Aquello de que nos servimos para hacer algo. Aquello que sirve de medio para hacer

algo o conseguir un fin. (RAE)
Mediacion.

En el pensamiento vygotskiano, la mediacion es la utilizacion de un elemento
intermediario en una relacion (Fernandes, 2004, p.34). Estos elementos son los
instrumentos y los signos que permiten al individuo tener un mayor control voluntario

sobre alguna actividad.
Memoria.

Es el proceso por el cual el conocimiento es codificado, almacenado y, més tarde,

recuperado. (Soriano et al., 2007)
Memoria a corto plazo.

Llamada también memoria inmediata, se caracteriza por la retencion de informacion
durante unos segundos o minutos, aungue algunos autores mencionan que también

pueden ser horas. (Soriano et al., 2007).
Memoria a largo plazo.

Mencionada como memoria permanente por Ballesteros (2003). Es la retencion de
informacion o acontecimientos por dias, meses o afios, desde la infancia hasta la

semana pasada. (Soriano et al., 2007)
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Memoria declarativa o explicita.

Es un tipo de memoria a largo plazo. Esté relacionada con el conocimiento de hechos
y acontecimientos y sus significados. En esta memoria se relacionan informaciones
diferentes. EI recuerdo es deliberado y consciente. (Soriano et al., 2007). Esta
relacionada con la informacion o contenidos que son traidos a la memoria en forma de

proposiciones e imagenes mentales (Ballesteros et al., 2003).
Memoria no declarativa o implicita.

Al igual que el anterior, es otra manifestacion de la memoria a largo plazo. Consiste
en saber como llevar algo a cabo. Se recuerda de manera inconsciente, es rigida y
vinculada a las condiciones en las que se produjo el aprendizaje. Requiere repeticion
y préactica durante un periodo de tiempo. Ejemplos: montar bicicleta, comer con una
cuchara, gesto de miedo ante un estimulo de peligro. También se le conoce como
memoria procedimental porque estd relacionada con el saber hacer las cosas
(Ballesteros et al., 2003)

Memoria sensorial.

Esta asociada a la retencion de la informacion que proviene de lo que se percibe o
estimula mediante los sentidos (lo que vemos, lo que olemos, lo que saboreamos, lo
que tocamos, y lo que oimos). Su duracién es muy breve (milisegundos o segundos)
pero lo suficiente como para que sea transferida a la memoria de corto plazo.
(McGras-Hill, 2012)

Plasticidad cerebral.

Adaptacion funcional del sistema nervioso central (SNC) para minimizar los efectos
de las alteraciones estructurales o fisioldgicas sea cual fuere la causa originaria.
(Pascual, 1996).
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Sistema héptico.

Sistema de tacto activo que une la sensibilidad cutanea y la intencionalidad del
individuo para captar informacion mediante la manipulacion de objetos, orientado a la

discriminacion y el reconocimiento de los mismos.
Recurso.

Medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se
pretende. (Pl.) Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o
Ilevar a cabo una empresa. (RAE).

Tactografo

Es una lamina de goma donde se puede elaborar, en papel bond o cartulina, graficos en
altorrelieve ayudado de una ruleta o marcador de puntos (rueda metalica con puntas).

Técnica

(f.) Conjuntos de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte. (f.)
Pericia o habilidad para usar de esos procedimientos y recursos. (f.) Habilidad para

ejecutar cualquier cosa, o para conseguir algo. (RAE).
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