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Resumen

En este taller se presentan, dos de las cincacies de la Unidad didactica
disefiada en el marco del proyeaimalisis de la articulacion de proyectos
productivos agroindustriales y la funcion line&sta unidad didactica se implementé
con estudiantes del grado 9° de la Institucién Btiva (IE) Policarpa Salavarrieta
del municipio de Yumbb en el periodo académico 2012. El proyecto sedomahta

en una propuesta de Andlisis Didactico, que incluyeontexto curricular, un

analisis de contenido (Modelacion, Analisis Fenooh&gico, Estructura Conceptual
y Sistemas de Representacion) y un analisis deigtsbn. En la primera situacion se
pretende que los estudiantes identifiquen vari@sdimeales en situaciones
probleméaticas, reconociendo la relacion entre lagmtudes que intervienen en estas
Yy, en la segunda, se orienta a los estudiantegyparalentifiquen una relaciéon de
dependencia proporcional entre magnitudes y traduzu representacion tabular a
una algebraica, para un modelo de funcion lineal.

Palabras claveanalisis didactico, unidad didactica, funcidrehh situaciones
probléméaticas, modelacion matematica.

! Municipio ubicado en el Departamento del Valle @alica — Colombia.
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Planteamiento del problema y antecedentes

Este proyecto parte de reconocer la problematieseptada en la escuela sobre la falta de
consideracion del contexto sociocultural e instdoal en el cual se desarrolla la actividad
matematica particularmente en el campo algebraedgbe a la forma como tradicionalmente
se imparte la educacién en el aula, en donde de@iudenthal (1983) se presenta una
situacion que él denomiraversion Antididacticala cual consiste en comenzar por los
conceptos y no por la actividad matematica, enfaguérario a su propuesta de Fenomenologia
didactica que toma los fendbmenos del mundo relal kas matematicas que precisan ser
organizados y los interpreta a través de concepatematicos que son los medios de
organizacion a partir de los cuales se ensefiduliaste a manipular el concepto involucrado.

En un area especifica como el algebra, Kieran (l82@stra en los resultados de sus
investigaciones, que las dificultades presentadasog estudiantes para el aprendizaje de esta
asignatura estan asociadas al aprendizaje, la@mz®fy el contenido y en estos tres aspectos
se logra identificar la honda brecha ontoldgicaesl#s concepciones operacional y estructural,
gue desde la perspectiva del aprendizaje, prinoigaide se manifiesta en las reacciones de la
mayoria de los estudiantes cuando comienza eliesfedas expresiones algebraicas y no
logran comprender la estructura algebraica, pugpstono han alcanzado a desarrollar el
algebra en su parte estructural; de ahi sus irgdatiidos para convertir expresiones y/o
situaciones problématicas en ecuaciones, simatiBgpresiones, operar sobre una ecuacion
como un objeto, entender que el signo igual esmbao de simetria mas que el anunciante
de un resultado, considerar las letras como vasablcomo “cantidades dadas”, traducir
problemas de palabras a ecuaciones, ver la estauesgondida de las ecuaciones y usar el
algebra como herramienta para probar relacione€noas.

Al respecto, Sfard (1991) reconoce la naturalezd de las concepciones matematicas y
enfatiza que estas dos concepciones operaciorsityctural, no son mutuamente excluyentes
sino que por el contrario se complementan ya qaégaier concepto matematico debe ser
definido tanto estructural (como objeto) y opepaaimente (como proceso), para lograr un
mayor entendimiento del mismo. Un ejemplo de egtdidad de la interpretacion, se observa
con la dualidad del significado del signo igual ¢ en algunos casos actia como simbolo de
igualdad y en otros como una instruccion para astan resultado.

Arce, Torres, Ramirez, Valoyes, Malagén y Arbol&fa plantean en el marco de la
perspectiva didactica, que desde la etapa inielgbiebceso de construccién de pensamiento
algebraico, es fundamental la movilizacién de elgogasociados a la variacion, los cuales
permiten pasar del mundo de la cantidad al mundasdeslaciones, a través de la identificacion
de relaciones funcionales; estableciendo querggmiento algebraico integra el concepto de
variables con todas sus connotaciones, usos Yy e es decir acepta la existencia de lo
desconocido o lo que varia, representarlo a trdeé&mbolos y operar sobre ello. Esto conlleva
a que al pasar al campo especifico del conceptora#dn, también se contemplen dificultades
asociadas a su definicion, a su simbolismo, a lodetos que esquematiza, a la amplia gama
de sus aplicaciones y ademas a sus diversas faenapresentacion.

Esta proyecto asume estos dos grandes problendesdantextualizacion del saber
matematico y la relacion entre lo procedimentadtyuetural en la construccion de saberes
algebraicos, se desarrolla en la Institucion Eduedolicarpa Salavarrieta que ofrece
especialidad Agroindustrial para la media técnmaguanto dicha institucion no esta exenta de
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la problematica respecto a las dificultades empetradizaje de las matematicas y el algebra,
ademas no existe articulacidon entre los conterddasculares del area de matemaéticas y las
situaciones provenientes de los proyectos prochstagroindustriales que desarrolla la
especialidad; por esta razon se adelanto a pattsegjundo semestre de 2012 este proyecto que
permite caracterizar la articulacion de situacigoredlémicas de proyectos productivos
agroindustriales y la funcién lineal, mediante pnapuesta de Analisis Didactico y de esta
forma contribuir con la integracion de los estutBaren el préximo nivel de ensefianza media,
potenciar su aprendizaje y dar respuesta al irgante de investigacion planteado:

¢, Como caracterizar la articulacion de situaciomebl@micas de proyectos productivos
agroindustriales y la funcion lineal, mediante pnapuesta de Unidad Didactica, para el grado
9° de la Institucién Educativa Policarpa Salavéafte

Marco teérico de referencia

Este trabajo se inscribe en el campo de la Did&degclas Matematicas y dentro de la
propuesta del Grupo de investigacion Pensamientodxiao Algebraico (PNA) que se ocupa de
los fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y comignade conceptos numeéricos en el sistema
educativo y en el medio social; estudia los difsgemprocesos cognitivos y culturales con que los
seres humanos asignan y comparten significadesamilo diferentes estructuras numéricas y de
este se toma la propuesta de Andlisis didacticaamarco tedrico y metodoldgico que
direccion6 este proyecto.

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

El Analisis de contenides una herramienta técnica para establecer y astadiiversidad
de significados de los contenidos de las Mateng&fiszolares; éhnalisis cognitivees una
reflexion e indagacion acerca de por que, comadlesudificultades, obstaculos y errores se
presentan con mayor frecuencia en el aprendizd@sdestudiantes al abordar el estudio de un
contenido matematico particular;Ashalisis de instrucciose refiere a una fundamentacion
tedrica sobre las nociones béasicas que orientamskafianza, el aprendizaje de las matematicas y
los procesos de evaluacion yAalalisis de Actuacidénue le permite al profesor determinar las
capacidades que los escolares han desarrolladodyfieultades que pueden haber manifestado
hasta ese momento.

El Andlisis Didacticoculmina con la elaboracion de una Unidad didadieaes un
documento donde el profesor concreta los objetiemstenidos, tareas, recursos y materiales,
instrumentos de evaluacion y orientaciones metaicdS que seran objeto de trabajo en clase
con los alumnos, en un periodo determinado de bengue, a juicio del profesor, mantienen
unidad segun criterios principalmente conceptu@sts Unidad didactica debe estar dirigida a
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un grupo concreto de alumnos y referirse a un odwematematico 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.

El propdsito de este proyecto fue disefiar, plaaificdesarrollar una Unidad didactica
como propuesta curricular, que para su disefio eeggeleccionar y secuenciar un conjunto de
conceptos y procedimientos sobre topicos matengtaacionados con la funcién lineal; para
efectos practicos de su desarrollo, se dio releaai@nalisis de contenido, sin desconocer los
aspectos de los otros analisis. Este Analisis cent@ aspectos relacionados con la estructura
conceptual de la funcién lineal, sus sistemas pieesentacion, la fenomenologia y la
modelacion matematica donde se analizaran lasneradeactuales principales sobre esta
tematica y los principios de la Educacion MatenzéRealista; el Analisis curricular aunque no
aparece dentro de la estructura del Andlisis Diddcse tuvo en cuenta en tanto que el curriculo
constituye una herramienta basica para el traljprdofesor de mateméticas 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 realizo 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 Analisis de actuacion se
desarrollé durante la etapa de evaluacion de Rdteglos y permitié determinar las capacidades
gue los escolares han desarrollado durante el gwoce

Metodologia y propdsito del taller

Este taller, como espacio de interaccion entr@toponentes y los maestros,
investigadores y asistentes, en general, mediadia pectura y andlisis de las situaciones
problematicas para movilizar reflexiones sobrenigedanza y aprendizaje de las funciones, se ha
organizado en cuatro momentos. Un primer momeritonfdutos) donde se presentaran los
aspectos mas relevantes del proyecto (problematicpgsitos, justificacion y referentes
tedricos y metodoldgicos) ; un segundo momenta{#utos) donde se trabajara la situacion 1
(Preparacién de la mezcla para el pandebono ydeide uno a uno entre magnitudes), en
grupos de 3 0 4 personas asistentes al talleeraartmomento (40 minutos) donde se trabajara
la situacion 3 (Comercializando los pandebonosfyraion lineal), se realizara utilizando el
mismo esquema del segundo momento. Finalmenteabzara una plenaria (20 minutos) para
socializar el andlisis y las reflexiones de logpgside trabajo. Al finalizar el taller se recogeran
las conclusiones y las recomendaciones para mejstapropuesta de trabajo en el aula. Ver
fichas de reflexiéon en el Anexo 1.

Este taller tiene como propésito compartir algus@saciones y tareas de la Unidad
Didactica del proyecto, aqui expuesto, que arti@llacontexto del proyecto productivo de
pandebonos y algunos aspectos de la funcionl .lihdamas, interactuar con los participantes a
través de sus andlisis y reflexiones sobre larpgertia de las tareas, sus contenidos matematicos
y los desempefios que movilizan.

Plan de accion del taller

La situacion 1, tiene como propoésito que los eantds identifiguen comportamientos de
variaciones lineales al interior de situacionesbf@micas y asi mismo que reconozcan la
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relacion entre magnitudes que intervienen en dinas de variacion (cantidad de queso vs
cantidad de pandebono; cantidad de areparina Wsladrde pandebono).

Situacién 1: Preparacion de la mezcla para el pantéeno y la relacién uno a uno entre
magnitudes

Los estudiantes del grado 9°1 de la IE Policarpav@erieta han gestionado la produccion
de pandebono en pro de la Unidad Productiva coradandesde el afio lectivo 2011. La gestion
de este proceso ha consistido en realizar actiggladgun las etapas de: preventa, preparacion
del laboratorio (asepsia), alistamiento, producgi@mercializacion. En la etapa de produccion
de pandebonos se parten porciones de masa de é@ngejlas se forman pandebonos del mismo
tamafio y forma; dicha masa se prepara conformsigu&nte relacion de materias primas

Tabla 1

Relacién materias primas fabricacién pandebonos

Materia Prima Cantidad en gramos
Queso costefio 4.000
Almidon agrio 5.000
Areparina 1.000
Azlcar 1.000
Mantequilla 2.000
Leche en polvo 1.000
Total de materia prima 14.000

Para esta relacion de materias primas, el nimeoxiapado de pandebonos producidos es de
250 unidades.

Tarea 1: Comprendiendo la situacion

Teniendo en cuenta las cantidades relacionadastablha anterior, realice o responda lo
siguiente:

1. Si se utilizan 8.000 gramos de queso costefo jstaa las cantidades necesarias de los
otros ingredientes para producir pandebonos comside la misma receta, ¢, cuantos
pandebonos se pueden producir? Indique cémo laldalc

2. Calcule la cantidad de gramos de queso costefiendqupara fabricar 50, 100, 150, 200,
350, 600 y 1.000 pandebonos. Explique como obtosedsultados solicitados.

3. Realice una tabla donde se muestre el nimero dkpanos y los gramos de queso
requeridos segun los datos del punto 2.

4. Si se utilizan 2.000 gramos de queso costefio justaa las cantidades necesarias de los
otros ingredientes para producir pandebonos stnaalta receta, ¢ cuantos pandebonos se
pueden producir? Indiqgue cémo lo calculé.

5. Calcule la cantidad de gramos de areparina recqpgepdra fabricar 50, 100, 150, 200, 350,
600 y 1.000 pandebonos.

Tarea 2: Relacion entre magnitudes
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A partir de los resultados de la actividad antenealice lo indicado y responda las
siguientes preguntas:

1. Calcule el numero de pandebonos que sin alteracta se pueden producir con 240 g. de
gueso costefio, con 560 g., con 6.000 g. y con 48thiendo los gramos necesarios de
los otros ingredientes.

2. Complete la siguiente tabla y explique como obtiwgaresultados

Tabla 2

Relacién gramos de queso costefo vs nimero de ipamole

Gramos de queso costefio 7.200| 8.000 12.800| 13.600
Numero de pandebonos| 1 10600 700

3. Determine las magnitudes y cantidades que intezviem la situacion y sus unidades de
medicion.

4. Escriba de qué depende la cantidad de queso dtliza cada caso. Explique su respuesta.

5. Escriba cuanto queso se requiere para produciandgibono.

6. Escriba una expresion que permita calcular la dadtde gramos de queso necesarios para
producir unacantidad cualquierade pandebonos.

Tarea 3: Validando la relacion entre magnitudes

A partir de los resultados del numeral 5 de lae&dr, realice lo indicado y responda las
siguientes preguntas:

1. Complete la siguiente tabla para el caso de ladahtle areparina necesaria para producir

pandebonos:
Tabla 3
Relacion gramos de areparina vs niumero de pandebon
Gramos de areparina 7.208.000 12.800| 13.600
Numero de pandebonod | 100 | 400 700

2. Escriba una expresion que permita calcular los gsate areparina requeridos para
fabricar unacantidad cualquierade pandebonos.

3. Explique la validez de la siguiente afirmacion:

“Para un niumero determinado de pandebonos a produiste una Unica cantidad gramos de
gueso necesario para esta produccion”

4. Complete el siguiente diagrama que relaciona:
NUmero de pandebonaox)( Cantidad de gramos de arepariia (
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5. Plantee por lo menos dos situaciones, en contefentes a la produccion de
pandebonos, en las cuales se presenten relaci@ncantidades o magnitudes.

Para la situacion 3, se espera que los estudiaaetEfiquen una relacion de dependencia
proporcional entre magnitudes y traduzcan un sest@erepresentacion tabular a una expresion
algebraica para un modelo de funcion lineal, de letlo que calculen la razén de cambio a
partir de una grafica cartesiana, identifiquenaielaes lineales de tendencia decreciente y
comprendan los conceptos de costo de producci@mgngia

Situacion 3: Comercializando pandebonos y la funcidlineal

El costo de produccion de 350 pandebonos, fabrecpdolos estudiantes del grado 9°1 de
la IE Policarpa Salavarrieta, en pro de la UnidemtiBctiva conformada desde el afio lectivo
2011, teniendo en cuenta el costo de las mateiiraag del transporte y de las bolsas para
empaques, fue de $108.500 y el precio de ventadi pandebono es de $50A partir de esta
informacién desarrolle las siguientes tareas:

Tarea 1 Relacion entre representacion tabular y expresionesgebraicas

1. Encuentre el costo de produccion de un pandebajimsa valor de produccion de 350
unidades y explique como obtuvo este valor.

2. Teniendo en cuenta lo realizado en el punto 1, ¢etenfa siguiente tabla donde se registra
costo y ganancia de cierta cantidad de pandebonos.

Tabla 4
Relacion de costo de produccién, ganancia vs ndmeneandebonos

Numero de 1 100 300 450 500
pandebonos
producidos y
vendidos

Costo de
produccion de 62.000 108.500 186.000
pandebonos (en
$)

2 Para resolver esta Situacién asuma que el cosasderaterias primas, del transporte y de las balsa
puede totalizar y asumir como un solo costo qualtera dependiendo del nimero de pandebono a
producir, aunque en la vida diaria no se podrigias@orque el transporte no se paga por el nlnero
pandebonos transportados, mientras que el costnatierias primas y el de las bolsas depende del
numero de pandebonos a producir.
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Ganancia 47.500 57.000 85.500
obtenida (en $)

3. Explique qué le sucede al costo de produccion sipdmdebonos cuando se aumenta el
namero de pandebonos a producir. De un ejemplo.

4. Escriba un comentario sobre la siguiente afirmacio tiene sentido en el contexto de la
produccién de pandebonos hablar de % pandebon® &de@andebonos”

5. Explique la siguiente expresiéh= 310X, si¥ es el costo de produccion #enumero de
pandebonos.

6. Explique por qué es menor la diferencia entre sty la ganancia cuando se producen
100 pandebonos que cuando se producen 500 0 mas.

Tarea 2: Lectura e interpretaciones de representaches graficas

1. Verifique si en la Grafica 1, los puntos correspamd las coordenadas determinadas y
registradas en la Tabla 4, una vez diligenciadat(p® de la Tarea 1).

100000

90000

80000 ///’//////‘//,
70000 ///’//
60000 ///‘//
50000 ///’/-
40000 ///’/
30000 /

20000 =

Ganancia de la produccion ($)

10000

0
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Numero de pandebonos vendidos

Gréfica 1.Ganancia al comercializa® nUmero de pandebonos.

2. Tome dos puntos de la gréafica 1 y encuentre lanrdeGcambio para la ganancia al
comercializar los pandebonos.

3. Explique el significado de la coordenada (0,0) pai@rafica de Ganancia.
4. Escriba el significado de conectar con una reotaplntos trazados en la grafica de
Ganancia.

5. Respecto a la gréfica 1, escriba el procedimietiti@aado para obtener el resultado y
explique su significado.

a. Encuentre la razén de cambio que corresponde prodaccion comprendida entre 250 y
450.
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b. Encuentre la raz6n de cambio que corresponda prodaccion comprendida entre 450 y
500 pandebonos.

c. Explique en cuanto varia la ganancia en relacidnvariacion del nimero de pandebonos
vendidos.

d. Indiqgue cédmo se refleja esta variacion en la fodeéa gréafica.

6. a. Encuentre el nimero de pandebonos que genevarcastos de produccion de
$130.000.

b. Encuentre la ganancia correspondiente a este de produccion de $130.000.
Tarea 3: Relaciones lineales de tendencia decredien

Valentina considera que debe haber alguna forniejde los costos de produccion de
cada pandebono si se logra aumentar el nUmerondielpanos que se fabrican en cada
produccién y propone la siguiente tabla donde lseimmnan los costos de produccion unitario y
el nimero de pandebonos a producir:

Tabla 5

Relacién costos produccion unitario por pandebonos

Costos de produccion unitario ($) 3PpR50| 200| 150| 100
Numero de pandebonos a producir 1@mO| 300 | 400 500

1. Con los resultados de la tabla anterior, realiGegrafica en el plano cartesiano, ubicando
en el eje horizontal el nUmero de pandebonos Y eje &ertical, los costos de produccion
unitarios.

2. Observe y describa la tendencia de la grafica atdaef&xplique, si en el contexto de esta
tarea, tiene o0 no sentido conectar los puntostdegesfica, con una recta.

3. Tome dos puntos de esta gréfica y realice el poopasa calcular la razon de cambio.
Interprete este resultado.

4. Escriba la expresion algebraica que describe é&idei anterior.

5. Observe en la gréfica el costo correspondienteagpurduccion de pandebonos de cero.
Registre este dato e interprételo.

6. ¢Esta de acuerdo con el planteamiento de Valeriirglitjue su respuesta.
Conclusiones

Mediante la realizacion de este taller se espéifecaa la pertinencia de unanidad
didacticaque ha sido disefiada como propuesta curriculartia ga articular los diversos
analisis que conforman el Analisis didactico (detenido, cognitivo, de instruccién, de
actuacion, contexto curricular) en un solo documestructurado por un conjunto de
actividades a desarrollar (Situaciones) en un tedgierminado para la consecucion de unos
objetivos especificos, constituyendo una unidagrdgramacién y actuacion docente dirigida a
un grupo concreto de alumnos (estudiantes de 8®glala IE Policarpa Salavarrieta), referida
a un contenido matematico especifico (funcion line@nmarcada en un contexto determinado
(Proyectos Productivos Agroindustriales).
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En este taller se espera se puedan validar empéita algunas de las conclusiones del
andlisis de la produccion de los estudiantes sedas situaciones y hacer una super sintesis de
esas conclusiones.
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Anexo 1
Ficha de Reflexién 1

Situacion 1: Preparacion de la mezcla para el pantbeno y la relacion uno a uno entre
magnitudes

1. Enuncie los aspectos relacionados con el conceptonttion lineal que se movilizan en
las tareas propuestas en la situacion 1.

2. Indique procesos o desempefios del pensamientcioa@ que se pueden movilizar en
las tareas propuestas en la situacion 1.

3. Escriba algunas observaciones sobre la pertinelecgstas tareas en el marco de las
situaciones problematicas de los proyectos prodagthgroindustriales para el grado 9°
(potencialidades o restricciones).

Ficha de Reflexion 2
Situacion 2: Comercializando pandebonos y la funcidlineal

1. Enuncie los aspectos relacionados con el conceptongtion lineal que se movilizan en las
tareas propuestas en la situacion 2.

2. Indique algunos procesos o desempefios del pendanaaracional que se pueden
movilizar en las tareas propuestas en la situaion

3. Escriba algunas observaciones sobre la pertineecéstas tareas en el marco de las
situaciones problematicas de los proyectos procastgroindustriales u otro tipo de
proyectos (potencialidades o restricciones).

4. Desde su experiencia profesional o su formaciderogne algunos elementos
conceptuales y metodoldgicos que considera fund@hesral momento de introducir el
concepto de funcidén en la educacion basica.
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