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Resumen

Este informe se basa en los resultados del progedteado en caracterizar la
articulaciéon de situaciones problématicas de prtogagroductivos agroindustriales y
la funcion lineal, mediante el desarrollo de unaddd didactica, para el grado 9° de
la Institucion Educativa (IE) Policarpa Salavaaidel municipio de YumbBoSe
fundamento6 en una propuesta de Analisis Didactiéocado principalmente en un
contexto curricular, un analisis de contenido (Madién, Andlisis Fenomenoldgico,
Estructura Conceptual y Sistemas de Representacidmynalisis de instruccion.
Esta Unidad Didactica esta conformada por 5 situees problémicas que parten de
la variacion y el cambio hasta la conceptualizadéta funcion lineal. La
implementacion y andlisis de los resultados de@siauesta muestran que los
estudiantes se apropian de conceptos relacionadds €uncion lineal de manera
significativa y valida algunas dificultades repdda por la investigacion en didactica
del algebra relacionadas con el paso de lo corakatla generalizacion.

Palabras claveanalisis didactico, unidad didactica, funciérehh funcién afin,
situaciones problématicas, modelacion matematica.

Planteamiento delproblema y antecedentes

! Trabajo de grado dirigido por Ligia Amparo Torkég), profesora del area de educacion matematica
del instituto de educacion y pedagogia de la Ugidad del Valle (Cali, Colombia).
2 Municipio ubicado en el Departamento del Valle @alica — Colombia.
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La reconocida problemética presentada en la essabfa la falta de consideracion del
contexto sociocultural e institucional en el cuabgsarrolla la actividad matemética
particularmente en el campo algebraico, se debd@rna como tradicionalmente se imparte la
educacion en el aula, en donde, segun Freudgiit®®B), se presenta una situacion que él
denomind tnversion Antididacticala cual consiste en comenzar por los conceptos yor la
actividad matemética, enfoque contrario a su preauge Fenomenologia didactica que toma los
fendmenos tanto del mundo real como de las mateas&jjue precisan ser organizados y los
interpreta a través de conceptos matematicos quisanedios de organizacion a partir de los
cuales se ensefia al estudiante a manipular el ganicolucrado.

Freudenthal, matematico holandés, referenciad®piy (1997), establece que el
principal objetivo de la accion educativa es lastnrccion de objetos mentales y en segundo
lugar la adquisicion de conceptos, y que la acidichatematica esta determinada por la imagen
mental que el alumno elabora sobre la naturaletasdeatematicas; por tanto cuando se inicia
el proceso por los conceptos y no por las situasigmoblematicas que son las que dan sentido
al aprendizaje, s6lo ocurre la ensefianza de uni@snaacas descontextualizadas, que no
articula las situaciones del entorno cotidianoadedstudiantes, con los contenidos escolares y
por tanto no resulta ser significativa, ni utifaworece el aprendizaje.

Por otra parte, la tendencia curricular internaa@igrmacional para el siglo XXI en tanto
formacién matemaética, enfatiza en aprendizajesag@nalcance y mas duraderos que los
tradicionales, enfocados en procesos de pensanaemitiamente aplicables y Utiles, puesto que
mediante el aprendizaje de las matematicas, lagliastes no sélo deben desarrollar su
capacidad de pensamiento y de reflexion l6gicagirey al mismo tiempo, deben adquirir un
conjunto de instrumentos que les permitan explaregalidad, representarla, explicarla 'y
predecirla.

Pasando al contexto de la institucion educativic®qla Salavarrieta, se reconoce la
probleméatica en cuanto a las dificultades que ptasdos estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas y el algebra, por otro lado la moddlaigroindustrial que imparte la institucion,
proporciona unas situaciones en el marco de logeptos productivos agroindustriales que
constituyen un ambiente propicio para articulaagsttuaciones problematicas de proyectos
productivos agroindustriales y las mateméticag. I®°tanto, se adelantd entre el 2012 y 2013 un
proyecto que planted el siguiente interroganté@ra@caracterizar la articulacién de situaciones
probleméaticas de proyectos productivos agroindalesiy la funcion lineal, mediante una
propuesta de Unidad didactica para el grado 9adE Policarpa Salavarrieta?

Marco tedrico de referencia

Este trabajo de inscribe en el campo de las maieasantendida como lo expresa Rico
(1997) es decir, una disciplina cientifica que sgpa de indagar metodica y sisteméaticamente
sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje detamaticas, asi como de los planes para la
preparacion profesional de los educadores matemsatiene como objeto delimitar y estudiar
los problemas que surgen durante los procesosgd@iaacion, comunicacion, transmision,
construccién y valoracion del conocimiento mateatasi propone actuaciones para sus
transformacion basadas en sus propios fundamestigsds. A su vez, se inscribe dentro de la
propuesta del grupo de investigacion denominadsd®eiento Numérico y Algebraico (PNA)
gue se ocupa de los fendbmenos de ensefianza, apjendcomunicacioén de conceptos
numeéricos en el sistema educativo y en el medimals@studia los diferentes procesos
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cognitivos y culturales con que los seres humasigman y comparten significados utilizando
diferentes estructuras numeéricas; de este retesentomo la propuesta de Analisis didactico
como marco tedrico y metodologico que guio estygnim.

En este marco de referencia se asume que el caeatinproducido al interior de la
Didactica de las Matematicas, denominadnocimiento didacticqgroporcionalos elementos
fundamentales que requiere un profesor para ktielidisefio, desarrollo y evaluacion de
unidades didacticas; estos elementos son recorsoctnoorganizadores del curriculo de
matematicay segun Rico (1997) son aquellos conocimientoddomentales que requiere un
profesor para articular el disefio, desarrollo ye@on de unidades didacticas. La articulacion
y concrecion de estos conocimientos didacticosarardn elAnalisis Didacticoque es un
proceso ciclico para disefiar, llevar a la practieaaluar unidades didacticas e identificar las
actividades que idealmente un profesor deberizagglara organizar la ensefianza de un
contenido matematico concreto. EAtglisis Didacticose basa en cuatro andlisis: el de
contenido, el cognitivo, el de instruccion y elatguacion.

El Analisis de contenidoes una herramienta técnica para establecer y astadi
diversidad de significados de los contenidos déateméticas Escolares;&halisis cognitivo
es una reflexién e indagacién acerca de por quBggocuales dificultades, obstaculos y errores
se presentan con mayor frecuencia en el aprendiedes estudiantes al abordar el estudio de un
contenido matematico particular;Ashalisis de instruccionse refiere a una fundamentacion
tedrica sobre las nociones basicas que orientansiafianza, el aprendizaje de las matematicas y
los procesos de evaluacion yAalalisis de Actuaciénque le permite al profesor determinar las
capacidades que los escolares han desarrolladodjfieultades que pueden haber manifestado
hasta ese momento.

El Andlisis Didacticoculmina con la elaboracién de una Unidad didadieaes un
documento donde el profesor concreta los objetiemstenidos, tareas, recursos y materiales,
instrumentos de evaluacion y orientaciones metaicad que fueron objeto de trabajo en clase
con los alumnos, en un periodo determinado de tieyrque, a juicio del profesor, mantienen
unidad segun criterios principalmente conceptuasts; Unidad didactica debe estar dirigida a
un grupo concreto de alumnos y referirse a un oidematematico especifico y estd enmarcada
en un contexto sociocultural determinado. Estaysfa se complementa con el Analisis del
Contexto curricular en el cual se propone el trablaj aula.

En relacién con estas consideraciones, se puealdexstr que el proposito de este
proyecto fue disefiar, planificar y desarrollar Wmadad didactica como propuesta curricular,
gue para su disefio requirioé seleccionar y secuemgiaonjunto de conceptos y procedimientos
sobre tdpicos mateméticos relacionados con ladaraieal, ademas incorporar otras
informaciones que aportan diferentes sentidosra@miento matematico y que a la vez lo
enriguecen; para efectos practicos de su desarselldio relevancia al Andlisis de contenido, sin
desconocer los aspectos de los otros analisis.

Este Analisis de contenido comprende aspectosioakaos con la estructura conceptual
de la funcioén lineal, sus sistemas de represemtal@denomenologia y la modelacion
matematica donde se analizaron las tendenciadesfu@ncipales sobre esta teméatica y los
principios de la Educacion Matematica Realista (BEMIRANalisis curricular aunque no aparece
dentro de la estructura del Andlisis Didacticotus® en cuenta en tanto que el curriculo
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constituye una herramienta basica para el traljprofesor de matematicas de secundaria,
valida para la planificacion y desarrollo de unieldidacticas.

De otra parte el Analisis de instruccion que comgeeel disefio propiamente de la Unidad
didactica se realizé a partir del disefio de sitwaes probleméaticas formuladas en el contexto de
los proyectos productivos agroindustriales selewmos; el Analisis cognitivo se realiz6 a partir
de las principales dificultades, obstaculos y e@sajue presentaron los estudiantes al desarrollar
las diversas tareas que conforman la unidad daagtfinalmente el Andlisis de actuacion se
desarroll6 durante la etapa de evaluacion de Rdteglos, permitiendo determinar las
capacidades que los escolares desarrollaron dwebpteceso.

Respecto a la EMR que es una teoria holandesalasmaonoce como fundador al Dr.
Hans Freudenthal y nace como respuesta a la nadegiercibida en todo el mundo, de reformar
la ensefianza de las matematicas (Bressan, Zolkb@atlego, 2004) y es coherente con los
Lineamientos Curriculares en Matematicas (LCM)algigicidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Bajo este enfoque los estudiantesc®nsiderados participantes activos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugaicentexto social del aula (Freudenthal,
1983), es decir deben aprender matematicas ddaadoly aplicando conceptos y herramientas
matematicas en situaciones de la vida diaria qugatesentido para ellos porque les permiten
organizar esta disciplina a partir de la realidatkda matematica misma. Esta actividad de
organizar la disciplina a partir de la realidaded@ matematica misma Freudenthal (1973), la
llamo6 Matematizacion y la describié como un proagisdmico donde las mateméticas se
adaptan a la realidad de los estudiantes, lo gpkcanconsiderar herramientas matematicas para
organizar y resolver un problema de la vida diarigualmente también implica representar todo
tipo de re-organizaciones y operaciones hechalbpa@studiantes dentro del sistema matematico
en si.

Freudenthal (1983) complementa este concepto cqudd reffers (1987) llama
matematizacion progresiva, que se refiere al pmoesliante el cual los estudiantes deben
comenzar por matematizar un contenido o tema dealalad para luego cambiar a analizar su
propia actividad matemética. Estas consideracipaasitieron describir las dos categorias de
matematizacién de la siguiente manera:

Matematizacion Horizontal: se refiere a ir del moide la vida al mundo de los simbolos,
en otras palabras consiste en convertir un probtmgextual en un problema matematico,
basandose en la intuicion, el sentido comun, lexapracién empirica, la observacion, la
experimentacion inductiva. Mediante este procesematico, los estudiantes (con ayuda del
docente) logran hacer una modelacién particdiarla situacion problema, en gran parte de
los casos, trasladando el problema de su congealigin tipo de matematicas, mediante
métodos informales o pre-formales a diferenteslas/de abstraccidon. Este proceso se pone
de relieve en actividades que buscan compreta situacién problema, como son: la
identificacion o descripcion de la matematica geesdevante en la situacion en cuestion, la
esquematizacion, formulacion y visualizacion delpgma desde diferentes puntos de vista, y
aun en el instante en que se hallan semsganon otros problemas.

La Matematizacion Vertical: significa moverse derdel mundo de los simbolos, dentro
de la matematica misma, lo cual promueve estrategiaeflexion, generalizacion, prueba,
rigorizacion (limitando interpretaciones y validegimbolizacion y esquematizacion con el
objeto de lograr mayores niveles de formalizaoi@atematica. En otros términos se refiere a la
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elevaciéon del pensamiento abstracto, propicialadoeorganizacion de las ideas (alcanzadas
en el nivel anterior) dentro del mismo sistema matéo (Bressan & Gallego, 2011). Son
ejemplo de matematizacion vertical, la represédmacle una relacion como una formula, la
prueba de regularidades, la generalizacioncgtabinacion de diversos modelos matematicos.

En importante tener en cuenta que en el componeorizontal se desarrollan unos
modelos descriptivos que gradualmente van eiwwmiando en modelos prospectivos,
llevando la matematizacion horizontal a la matéraatdn vertical al impulsar y elevar los
niveles de comprension; en este proceso, congoich® matematizacion progresiva, la EMR
identifica que un estudiante puede pasar del coriecto informal, al preformal y de alli al
formal, mediante distintos niveles de comprensianacterizados por distintos tipos de
actividades cognitivas Yy linglisticas, asociadasa de diferentes estrategias y modelos, pese a
gue no constituyen una jerarquia estrictamentenaitbe

Disefiometodoldgico

La metodologia asumida por este proyecto fue dictar descriptivo pues permitio
identificar caracteristicas del universo en cuestitescubrir y comprobar las posibles
asociaciones de las variables de investigacion (d&n1992). La pertinencia de este tipo de
investigacion para el propésito del proyecto sedegbor cuanto se requiere identificar
variables que permiten caracterizar y analizaelementos organizadores de un Analisis
Didactico y posteriormente articularlos para skdio de la Unidad didactica. En este sentido,
este proyecto se adelanto siguiendo tres fases:

La primera fase se inicié con la revision y andldel Contexto curricular que se abordo
desde tres perspectivas: Internacional, Naciohadtéucional; continué con el Andlisis de
contenido que comprende aspectos relacionadosdestiuctura conceptual de la funcién
lineal, sus Sistemas de representacion, la Fendowgag/ la Modelacion matematica donde se
analizaron las principales tendencias sobre estatiea y los principios de la EMR.
Posteriormente se identificaron las situacioneblproaticas a partir del analisis del contexto
agroindustrial lo cual permitié continuar con el&sis de instruccion donde se realiz6 el disefio
de la Unidad didactica conformada por cinco sitaes probleméticas que partieron de la
variacion y el cambio hasta la conceptualizacidfadancion lineal. Estas cinco situaciones son:
Preparacion de la mezcla para pandebonos y lagelano a uno entre magnitudes, Preparacion
de la mezcla para pandebonos y expresiones algaby@&omercializando pandebonos y la
funcion lineal, Costos fijos y la funcion afin y &mociendo el modelo de funcién constante. En
el Anexo 1 se puede apreciar el esquema geneestdé)nidad didactica.

La segunda fase correspondi6 a la implementacida Jaidad didactica llevada a cabo
con una muestra de 10 estudiantes con el propdsievaluar su pertinencia mediante la
tipificacion de las respuestas y su analisis epnétacion posterior.

La fase final, o tercera fase, correspondi6 a feciErion de las conclusiones generales
gue generalizan el aprendizaje y dificultades deektudiantes durante el proceso de
implementacién y finamente las reflexiones didagique aportan consideraciones
direccionadas a los docentes tanto en ejercicimaamproceso de formacion y al
mejoramiento de la Unidad didactica.

Con relacién al contenido matematico especifica sidad didactica se disefid sobre la
funcion lineal, considerando que esta puede seeladd mediante la articulacion de los
conceptos matematicos involucrados dentro de efidas proyectos productivos
agroindustriales, para ello se analizaron las tanigticas de la relacion entre las variables
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involucradas en las situaciones disefiadas y ebiégpeariacion determinada por dicho modelo
funcional. La seleccién de la funcidn y la variac@bmo objetos de analisis obedece a la
importancia que los LCM confieren a estos topiessielevante ademas el interés del docente
en disefar situaciones probleméaticas que promovendos estudiantes, el desarrollo del
pensamiento variacional y algebraico.

En cuanto al disefio de la Unidad didactica comastal cinco situaciones, cada una
conformada por tareas y cada tarea por una sepeedentas; cada situacion tiene un nombre
particular relacionado con las tareas a realizaagtea unos objetivos en términos de propésitos
o capacidades a desarrollar en los estudiantea gestripcion de la situacion a resolver. Dado
gue es conveniente aclarar estos términos, se omenguesituaciones equivalente a situacion
problematica, que para efectos practico del proysetredujo el nombre, y corresponde al
conjunto de problemas, proyectos, investigacioc@sstrucciones y relatos que se elaboran
basados en las mateméticas, en otras cienciatog eontextos cotidianos y que en su
tratamiento aportan al aprendizaje de los estueaMEN, 2006); potareasal conjunto de
actividades generadas a partir de una situacidrigética que movilizan un saber determinado
y porpreguntasa aquellos interrogantes estructurados a raindeanea especifica y pueden ser
de dos clases: cognitivos que implican la real@@ade un procedimiento explicito para obtener
un resultado y metacognitivos que se refieren algitareas que impulsan al estudiante a
realizar asociaciones, inferencias, visualizarquegs y regularidades antes de expresar sus
respuestas.

Es oportuno hacer la aclaracién que el disefio tmidad didactica implicd, para efectos
practicos de la modelacién, asumir que algunasibi®s permanecerian fijas, especificamente
en aguellas situaciones que involucran costo;restignifica desconocimiento de la
complejidad del mundo real donde los modelos ecacasmo corresponden a un modelo lineal,
dada las diversas variables externas que intenviehes como los clientes potenciales o la
competencia. Es por esta razon que en algunasisiteés de esta Unidad didactica, se fijan una
serie de variables o se incluyen en categorias cwsto fijo, aunque cobijen cantidades
variables; con esto se muestra que a pesar diéizacidbn de un contexto cotidiano para los
estudiantes, fue necesario realizar un procesdaddizacion que permitid modelar en términos
matematicos, las situaciones problematicas debgtmt

Un ejemplo de tarea yespuestas de la Unidad didactica
Situacién 3 (S3): Comercializando pandebonos y laificion lineal

El costo de produccion de 350 pandebonos, fabricpdolos estudiantes del grado 9°1 de la IE
Policarpa Salavarrieta, en pro de la Unidad Pradaicdonformada desde el afio lectivo 2011,
teniendo en cuenta el costo de las materias pridehsransporte y de las bolsas para empaques,
fue de $108.500 y el precio de venta de cada pandebs de $500. A partir de esta informacion
desarrolle las siguientes tareas:

350
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Tabla 1
S3T1P1
Tipo de respues NUmero de %
estudiantes
Tipo 1: estudiantes que dividen el costo de 1085k los 350 pandebono: 8 80
obtienen un costo unitario de $ 310
Tipo 2: esudiantes que no responden la preg! 2 20

P2: Encuentre la diterencia entre el costo deymodn y el precio de venta de un pandebono. ¢Qué
nombre se le puede dar a este valor?

Tabla 2
S3T1P2

Tipo de respues NUmero de %
estudiantes

Tipo 1: estdiantes que realizan la operacion solicitada yesqum que este valor

llama ganancia y algunos complementan diciendcegua ganancia por cada 7 70
pandebono vendido

Tipo 2: estudiantes que no responden la pre: 2 20
Tipo 3: estudiantes que identifican el concepto diferencia como una opéna 1 10

matematica sino como una comparacion para obtegeltados

[P3: Encuentre la ganancia al comercializar 350 glamubs y explique como obtuvo este valor. |
Tabla 3
S3T1P3

Tipo de respuest NUumeode %
estudiantes

Tipo 1: estudiantes que multiplican el precio detagor los 350 pandebonos ¢

se van a producir y a este valor le descuentanstb de produccién de $108.500; 4 40
adicionalmente explican el procedimiento realizadeniendo un resultado

correcto.

Tipo 2: estudiantes que multiplican la gananciameandebono ($190) por 4 40

numero de pandebonos a producir (350 unidadeshjéanobtienen un resultado
correcto.
Tipo 3: estudiantes que no responden la pre: 2 20

Los resultados de la Tabla 1 permiten observatajoeyoria de los estudiantes (80%)
pueden calcular un costo unitario a partir de wiatotal, lo que significa que interpretan que el
costo total de una produccion esta determinadelpmysto unitario y el nUmero de unidades
producidas, en este caso el nimero de pandebodasipygue manejan el proceso de inversion
de la multiplicacion pueden calcular el costo uigtauando conocen el costo total. Se observa
ademas que un 20% de estudiantes no respondezglanpa.

Los resultados de la Tabla 2 muestran que el 70Bsdestudiantes expresan que la
diferencia obtenida es la ganancia, un 20% no repola pregunta y un 10% (1 estudiante) no
interpreta el término diferencia como una operaaci@ematica sino como una comparacion
entre dos elementos. Estos resultados indicanlquerer grupo de estudiantes (70%)
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reconocen el término ganancia como aquellos ingr@se quedan después de descontar al
precio de venta, el costo de produccion.

En la Tabla 3 se resumen los resultados de lau®3averigua sobre la ganancia para un
namero especifico de pandebonos, 350; en ellasaabque un 80% de los estudiantes
encuentran la respuesta correcta, la mitad de @lasando un método y la otra mitad por
medio de otro método. El primer grupo calcula tagésos de los 350 pandebonos,
multiplicando el precio de venta por las unidadesraercializar en este caso 350, luego a estos
ingresos le descuenta el costo de produccion de diédmero de unidades ($108.500), asi
calcula la ganancia de los 350 pandebonos. El sleggmupo utiliza la ganancia de cada
pandebono y lo multiplica por 350 y asi haya ebwaolicitado. En los dos casos obtienen el
mismo resultado, indicando con ello que para res@igunas situaciones problémicas existen
diferentes caminos o procedimientos lo cual indmaprension relacionando el contexto,
asimilacion del concepto de ganancia, apropiac&ladituacion que se va enriqueciendo con
nuevos elementos construidos mediante el desadellas tareas antes realizadas, este proceso
de construccion de aprendizaje simula un processpinal que en cada recorrido va integrando
nuevos elementos que complementan y/o validanngnsion de la situacion. No se puede
desconocer al 20% que en forma recurrente no rdsgdarpregunta, pues con ello se esta
mostrando que no han comprendido la situacién argksser un contexto cercano a ellos.

Discusiénde resultados
En cuanto a los resultados se observé que:

En primer lugar la mayoria de los estudiantes geterron las magnitudes involucradas en
las situaciones (numero de pandebonos y cantidgdaemos ya sea de queso costefio o
areparina), explicaron las relaciones entre estgmitudes al reconocer que al aumentar o
disminuir el nimero de pandebonos también aumentathiaminuia la cantidad de gramos de
gueso costefio o0 areparina, es decir explicitararrelacion de dependencia entre dos
magnitudes que varian, de modo que cambios enaiabad genera cambios en la otra;
construyendo y completando el registro tabulacgatlo, completando el diagrama sagital y
argumentando respuestas asociadas con la corresmmmeéntre magnitudes.

De igual forma un alto porcentaje de estudiantgsalon a: (a) la identificacion de la
cantidad de gramos de queso costefio y de almgl@mraqueridos para fabricar un pandebono,
lo cual permite la identificacion de la razén denb@&d como un valor constante que representa la
variacion de una variable respecto a la otra, l(l@nocimiento e interpretacion de este valor
dentro de una expresion algebraica, aprendizajprdeedimiento para calcularlo, manipulacion
de este valor para determinar el valor de unabigria de otra dependiendo de unos valores
conocidos. Estos aspectos aparte de afianzac@ioeimiento de la relacion funcional,
muestran el desarrollo del pensamiento variaciogag se manifiesta cuando los estudiantes
detectan las variables que cambian y el compoetaimide este cambio, es decir la variacion
involucrada dentro de una situacién que luego sgmtan a través de expresiones algebraicas y
(c) la expresion de la relacion funcional mediatiferentes sistemas de representacion: tabular,
gréfico y algebraico y la traduccién de un sistelmaepresentacion en otro; a propdésito se
reconoce el tabular como un sistema clave en famtwece la visualizacion de las magnitudes
en juego y su comportamiento, sea que estas vadiguna de ellas permanezca constante; esto
se presento en las situaciones, cuando fue preaisiruir una tabla y en otros donde se requeria
completarla.
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Respecto a las graficas, los estudiantes tuvigoortenidad de construirlas, leerlas e
interpretarlas y en cada una de estos casos sesaXp dependencia entre dos variables
mediante la correspondencia punto a punto y sdrayeda idea de variacion de una funcion la
cual se manifiesta en conceptos relacionados clum¢zon lineal, tales como la razén de
cambio. Es preciso aclarar que hacer lecturas gefeca, implica identificar las variables que
se representan en cada uno de los ejes e identifieacoordenada de un punto (desconocida) a
partir de la otra coordenada (conocida), es detiahel valor de una variable a partir de un
valor conocido de la otra variable; mientras qui@terpretacion de la grafica esta asociada a la
describir la funcion representada.

Se logra que los estudiantes realizaran la cortéfrucle tablas y los graficos lineales
mediante Excel y la confrontacidn ante las difiadéis técnicas que presenta este software para
las lecturas precisas de las coordenadas de ua.punt

Es conveniente resaltar el manejo de la mayoriagdestudiantes de los diferentes
sistemas de representacion y la transformaciomagstema en otro, lo que afianza la
conceptualizacion sobre la relacion funcional ya gada uno de los sistemas de representacion
permite expresar un fendmeno de variacion o unarggncia entre variables; un ejemplo de la
visualizacion de este enfoque se presenta cuasdsstadiantes logran completar una tabla pues
con ello muestran el reconocimiento de una regiddride un patron de comportamiento que en
forma intuitiva no es mas que la identificaciénugemodelo y el manejo implicito de una
expresion algebraica, y al argumentar sus procediws para obtener la respuesta estan
potencializando procesos de pensamiento tales ebraaonamiento y la comunicacion, de
igual manera se promueven procesos de pensamiantasicos y en especial el variacional que
se desarrolla mediante la identificacion de fen@seate variacion y sobre el razonamiento
algebraico.

Conclusiones

Con los resultados anteriores se muestra el resoietto por parte de los estudiantes del
modelo que subyace a la variacion, equivalentesaady la regla de dependencia entre las dos
variables, especialmente si pasan a una exprelgiébraica lo cual implica un conocimiento del
lenguaje algebraico y del hecho que una formuldadevariables representa una funcion
(Azcéarate & Deulofeu, 1996).

Desde la perspectiva de modelacion se evidencidnavdizacion de elementos desde el
nivel situacional denatematizacion horizont&lacia lamatematizacion vertical, es dece
visualiza una tendencia a iniciar un procesondéematizacion progresiva que se caracteriza
porque no hay ruptura entre un nivel y otro por el comtras una division casi imperceptible y
no se puede establecer con precision los elemertbssivos de un nivel y de otro, ratificando
gue un estudiante puede funcionar en diferentedas\de comprension para contenidos distintos
o partes de un mismo contenido (Bressan & Gall2gbl); en este sentido se reconoce que
comportamientos tales como la identificacion de netecion entre magnitudes, la interpretacion
de una descripcion verbal, la traduccién a unaesgtacion tabular, la diferenciacion de
cantidades que varian y que no varian pertenécevehsituacional de Matematizacion
horizontal por cuanto evidencian la comprensionmiesituacion y su visualizacion desde
diferentes puntos de vista, de aqui en adelantecsa un proceso de matematizacion progresiva
gue conduce a la matematizacion vertical caraet@aipor la identificacion de relaciones y
regularidad entre magnitudes (nivel referenciatjadque permite la identificacion del modelo
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gue representa una determinada relacion, y laaditbn de diferentes lenguajes de
representacion (nivel general) ya que dan cuentaedenocimiento de caracteristicas similares
y la conexién con situaciones anteriores.

Resulta significativo reconocer ademas los elenseimplicitos dentro del hecho de pasar
de una gréfica a una expresion algébrica, tale®damealizacion de una lectura de las
coordenadas de los puntos, la identificacion dedasisbles asignadas a cada eje, la
interpretacion de la escala de medicion utilizadaaxa caso; la interpretacion de un punto de la
gréfica en términos de sus coordenadas y reafieimaocedimiento para calcular la razén de
cambio e interpretarlo en términos de la tendedeika grafica. Solamente estos dos lenguajes,
gréfico y algebraico, como lo expresan Azcardbewylofeu (1996), son potentes pues facilitan
la caracterizacion de un modelo funcional lineafin, ya que la gréfica permite visualizar
variaciones e intervalos constantes, crecimiertonginuidad y la expresién algebraica que
permite determinar valores de ambas variables gigion.

Otro aspecto que marca este proceso de impleméntesila falta de una tendencia
definida respecto a la continuidad o no de losqmide una grafica cartesiana, que es una de las
dificultades que se presentan con mas frecuena@stediantes de este nivel; otro mas es la
tendencia de los estudiantes a permanecer entelktomnle pandebonos que al parecer les da
seguridad pues en este contexto con mayor facildiadifican un modelo, proceso que se les
dificulta en contextos diferentes; en pocos casqeasenta un acercamiento incipiente hacia
otro contexto. En este sentido y respecto a lalaa interpretacién de graficos, algunos
estudiantes presentaron dificultades en el mareejogdsignos de las coordenadas de los puntos
utilizados para calcular la razén de cambio espaeigte con coordenadas negativas y en cuanto
a la expresion algebraica de la funcion constahgeinos estudiantes presentaron la dificultad de
expresar la funcion en términos e

Prospectiva

Estos resultados constituyen un punto de partidagiaefnar otro tipo modelos funcionales
partir de las situaciones problematicas que suadaruz de los proyectos productivos
agroindustriales, en este sentido se podrian cerssith funcion cuadratica, la funcion inversa y
la funcién compuesta; para nuevos trabajos disefiagartir de este es conveniente realizar
algunos ajustes en cuanto al disefio de la estayttacerlo mas conciso eliminando preguntas
gue resultaron repetidas y un poco confusas.
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Apéndice A
ANEXO 1: Estructura de la unidad didactica
Situacion Numero de
N° Nombre Tareas preguntas
Preparacion de la mezcla Tarea 1: Comprendiendo la situacion 5
1 parael pandebonoy la Tarea 2: Relacion entre magnitudes 7
relacion uno a uno entre Tarea3:Validando la relacion entre 5
magnitudes magnitudes
Tarea 1: Expresiones algebraicas 5
2 Preparacion de la mezcla Tarea 2: Representacion Gréfica 4
para el pandebono y Tarea 3: Variaciones lineales con el 3
expresiones algebraicas Programa Excel
Tarea 4: Afianzar manejo del Programa 6
Excel con variaciones lineales
Tarea 1: Relacidn entre representacion 10
tabular y expresiones algebraicas
Comercializando Tarea 2: Lectura e interpretacion de 11
3 pandebonos vy la funcion representaciones graficas
lineal Tarea 3: Relaciones lineales de tendencia 6
decreciente
Tarea 1: Relacién graficas y expresiones 6
algebraicas
Tarea 2: Gréficas y Relaciones lineales 5

4  Costos fijos y la funcién afin mediante Excel

Tarea 3: Lectura e interpretacion de graficas 5
cartesianas de Excel

Tarea 4. Construyendo modelos funcionales 5
Tarea 1: Comprendiendo la situacion 5
5 Reconociendo el modelo de Tarea 2: Afianzando el modelo funcional 6
funcion constante constante
Tarea 3: Afianzando el modelo funcional 5

Nota: esquema general de la Unidad didacticaEncuestasdas a estudiantes
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