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Resumen y Abstract

Resumen

El concepto de funcién lineal, a pesar de ser uno de los ejes conceptuales que
guarda mayor trascendencia en la educacibn matematica, genera mudltiples
dificultades en la comprension por parte de los estudiantes, debido a que su estudio
suele llevarse a cabo desde un enfoque tradicional que enfatiza la mecanizacion de
procedimientos y la aplicacion de algoritmos, sin realizar una construccion
conceptual de la funcion ni de la funcion lineal como tal. Por ello en este trabajo se
propuso presentar a los estudiantes de Noveno grado de la Institucion Educativa
Débora Arango Pérez, algunas tareas (término acufiado desde la Teoria de la
Actividad) de proporcionalidad directa que enfatizan la constante de
proporcionalidad y parten de situaciones cotidianas, encontrando que la idea de
relacion funcional estd presente en los estudiantes de manera cualitativa,
especificamente la de relacion funcional de tipo lineal, y que su identificacion se

promueve tras el contacto con situaciones de cambio, variacién y movimiento.

Palabras clave: Funcion Lineal, analisis funcional, proporcionalidad directa,

constante de proporcionalidad, Teoria de la Actividad, actividad matematica, tarea.
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Resumen y Abstract

Abstract

The linear function concept, despite of being one of the core ideas that provide the
greatest transcendence in math education, generates multiple difficulties in students’
comprehension due to its study is used to be carried out from a traditional approach
that is emphasized in procedure mechanization and algorithm application, without
making a conceptual construction of the function nor the linear function itself. That
is why in this dissertation, some direct proportionality tasks, term taken from the
Theory of the Activity, that emphasize the proportionality constant and they start from
current situations, were proposed to be presented to Débora Arango Pérez
Educational institution ninth graders, finding that the functional relation idea is
immersed in a qualitative way in the students, specifically the linear type functional
relation, and its identification is promoted through the contact of change, variation

and movement situations.

Key words: Lineal function, functional analysis, direct proportionality, fixed

proportional value, Activity Theory, mathematic activity, assignment.
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Introduccién

La mayoria de las dificultades que presentan los estudiantes con las Matematicas
estan relacionadas con el desarrollo de procesos de ensefianza centrados en la
resolucién de operaciones y la aplicacion de algoritmos de manera repetitiva. En el
caso de las funciones, y de manera mas particular, de la funcién lineal, los
estudiantes se adiestran en la aplicacion de formulas y la realizacién de
procedimientos operativos para formular ecuaciones que relacionen dos variables,
representar la funcién graficamente en el plano cartesiano, calcular numéricamente
su pendiente, o para encontrar el valor de la variable dependiente para determinado
valor de la variable independiente.

Sin embargo, cuando se les indaga a los estudiantes por la idea de funcion salen a
relucir dificultades para dar alguna respuesta. Lo mismo sucede cuando se les pide
enunciar ejemplos de situaciones reales donde se pueda apreciar una funcion lineal
o la utilidad de ésta para analizar alguna situacion del entorno.

A propésito, Sierpinska (citado en Ruiz, 1994) menciona que algunos obstaculos
gue pueden encontrarse en la comprension de la funcion por parte de los
estudiantes responden a aspectos como la dificultad para explicar los cambios que
se dan en una relacién funcional, el limitado uso de la expresién analitica de la
funcion que sirve como herramienta para modelizar situaciones de la vida real, la
dificultad para identificar no sélo lo que cambia sino también como cambia, el
escaso uso de contextos que flexibilicen el uso de diferentes modos de expresion y
representacion, y la primacia de la definicion “tedrico-conjuntista de funciéon” que
limita su comprension al campo formalista.

En el mismo texto la autora afirma que la enseflanza de las Matematicas “ha
deformado el objeto funcion adaptéandolo fuertemente a sus necesidades de
evaluabilidad “rompiendo epistemolégicamente” con los problemas y contextos a los
que estuvo ligada esta nocion desde su nacimiento” (Ruiz, 1994, p.277).

Trigueros (2009) explica que incluso en niveles universitarios la ensefianza de las
Matematicas se desarrolla de manera tradicional, haciendo énfasis en el uso de
definiciones y teoremas, situacion a la que no escapa el concepto de funcion.

En esta misma linea, Betancur (2013) al referirse a la ensefianza del concepto de
funcién sostiene que los procesos que para este efecto se llevan a cabo, “estan mas
cercanos de la formalizacion que de la experimentacion, logrando mostrar un
conocimiento acabado que conduce de manera inmediata ala memorizacion y
mecanizacion de definiciones y procedimientos” (p.2).
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Bien, tras el objetivo de establecer bases sdlidas para el proceso de
conceptualizacion de la funcion lineal en estudiantes de grado Noveno de la
Institucion Educativa Débora Arango Pérez, se proponen algunas tareas desde la
Teoria de la Actividad, perspectiva que tiene su cuna en la Teoria Cultural de la
Objetivacion (Radford 2006-2017). Dichas tareas son formuladas a partir de
situaciones cotidianas, y enfatizan la constante de proporcionalidad para que los
estudiantes identifiquen relaciones funcionales de tipo lineal. Posteriormente se
analiza la actividad matemética que los chicos desarrollan cuando tienen contacto
con las tareas. Es necesario resaltar que el interés de este trabajo se limita al
reconocimiento de dichas relaciones y no llega hasta la construccién del concepto
de funcién, ni de funcion lineal.

El Capitulo | del presente documento hace una presentacién del planteamiento del
problema y los objetivos establecidos, junto con la justificacion que los soporta. Se
incluye ademas el referente tedrico que apunta la Teoria de la Actividad y la Teoria
Cultural de la Objetivacion, tal y como se mencion6 un par de lineas atras, al igual
que el soporte conceptual matematico sobre el cual se edifica la propuesta. El
Capitulo Il incluye el disefio metodoldgico que se sitla en un enfoque cualitativo, en
concordancia con el cual se asume un método inductivo de corte critico social que
hace posible identificar problematicas en el escenario educativo, generar reflexiones
y emprender acciones de mejoramiento. Los instrumentos de recoleccion de la
informacion consistieron en entrevistas a los estudiantes, pruebas diagndsticas y
varias pruebas (que se denominaran tareas en concordancia con la Teoria de la
Actividad).

El dltimo capitulo retne todo lo relacionado con la intervencion hecha a los
estudiantes, asi como conclusiones, recomendaciones y referencias.
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1. Aspectos Preliminares

1. Capitulo I. Disefio Teorico

1.1.Seleccion y delimitacion del tema

Aproximacion a la identificacion de relaciones funcionales de tipo lineal a partir
de tareas que enfatizan la constante de proporcionalidad, formuladas desde

situaciones cotidianas.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripciéon del Problema.

Bien se sabe que el campo conceptual de las funciones constituye una de las
dimensiones fundamentales en las Matematicas, pues alrededor de él se edifica una
amplia cantidad de conceptos y procesos de razonamiento que son la puerta de
entrada a las Matematicas superiores. Tal y como sucede con otros objetos
matematicos, la ensefianza de las funciones se desarrolla generalmente por medio
de estrategias que acentlan el uso de definiciones formales y procedimientos
algoritmicos para la resolucién de ejercicios rutinarios donde se pide encontrar algin
resultado, prestando poca atencién a la construccién conceptual que se esconde
detras de la idea de funcion. Esto hace que en la mayoria de los casos los
estudiantes realmente no comprendan qué es una funcién, aunque puedan tener
una gran capacidad operativa para resolver ejercicios aplicativos (MEN, 2006-
2008).

El problema general en la escuela consiste en que se ha centrado el interés
en gue los estudiantes aprendan la definicion de funcibn como conjunto de pares
ordenados, lo cual genera importantes repercusiones pedagodgicas como la

dificultad para comprender un concepto de tal formalidad, la imposibilidad de ver en
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la funcién un concepto matemético que atrapa la variacion y el cambio, y la dificultad
para construir interrelaciones con otras ciencias (MEN, 2006, p.128).

Al respecto, Azcarate (1992-1996), Sierpinska (1985-1988) & Ruiz (1998)

(citados por Roldan 2013), han manifestado que:

Tradicionalmente en la escuela los maestros centran su interés en mostrar el
aspecto algebraico del concepto dejando de lado en muchas ocasiones un
analisis profundo y detallado sobre los elementos propios que permitan
consolidar un concepto con suficiente significado para ser aprendido
convenientemente. Consecuencia de esto es que los estudiantes en muchos
casos terminan teniendo la posibilidad de repetir rutinas sobre objetos

algebraicos que poco sentido tienen para ellos. (p.47)

Si se analiza este hecho es posible entender que la dificultad para la
conceptualizacién de la funcién no se limita a los ultimos afios de la educacién
Bésica o a la Media, grados en los que tradicionalmente se ha considerado que
debe ser abordado este concepto (MEN, 2008). La dificultad va mas alld y se
extiende desde los primeros grados escolares donde se aborda la multiplicacion
como suma de sumandos iguales y no como proporcionalidad directa (Betancur, S.,
Gallego, J., Restrepo, D. & Tapias, J., 2014). Este elemento constituye el suelo
sobre el cual se instala la idea de funcibn ya que contiene la nocién de

correspondencia entre dos magnitudes que varian de manera interrelacionada.

Tal y como se encuentra enunciado en los Lineamientos Curriculares de

Matematicas:

El estudio de las funciones en la educacion béasica secundaria tiene mas
sentido si se hace a partir de la modelacion de situaciones de cambio, como
se propuso en la Renovacion Curricular. Es importante que los alumnos se
sensibilicen ante los patrones que se encuentran a diario en diversas
situaciones, a describirlos y a elaborar modelos matematicos de esos
patronesy a establecer relaciones. Si el estudio del algebra se hace partiendo

de expresiones simbolicas, como se ha hecho tradicionalmente, se esta



16
1. Aspectos Preliminares

privando al alumno de la experiencia de modelacién para llegar a esos
sistemas simbdlicos. (MEN, 1998, p.80)

Resulta necesario iniciar el recorrido por el mundo de las funciones no desde
su definicion formal y el reconocimiento de los algoritmos para calcular algan valor
desconocido, sino a partir de la identificacion de relaciones entre dos magnitudes,
entendiendo de qué manera varia cada magnitud en su interior y como esto afecta

la variaciéon de la otra.

Se debe resaltar que uno de los tipos de relacion entre dos magnitudes, es la
relacion funcional y puede presentarse de diversas formas, siendo una de ellas la
proporcionalidad directa, la cual juega un papel importante en la comprensién de las
demas formas de relacién ya que en ella se pueden apreciar con mayor claridad los
patrones y regularidades en fendmenos de variacion. “La proporcionalidad directa
es un caso particular de la funcion lineal, importante en la modelacion de variados
fenomenos” (Posada & Villa, 2006, p.174).

Este hecho centra la mirada en la funcion lineal — que puede interpretarse
como “un modelo matematico que atrapa la variacién y el cambio de magnitudes
gue se relacionan a través del cociente constante entre sus respectivas diferencias”
(Posada & Villa, 2006, p.5,66)- debido no s6lo a que en ella se encuentra la
proporcionalidad directa -que como se manifestd antes, facilita la identificacion de
regularidades en fenbmenos de cambio-, sino que ademas abre la puerta al estudio

de situaciones cotidianas donde se presentan esos fenbmenos de cambio.

Aparece en el panorama la idea de comenzar el estudio de las funciones a
partir del reconocimiento de relaciones funcionales de tipo lineal, enfatizando la
identificacion de la constante de proporcionalidad que correlaciona dos magnitudes
distintas, para asi comprender la manera en que a partir de cierto proceso de
transformacién que hace aumentar o disminuir una cantidad de una magnitud, se
genera que otra cantidad de una segunda magnitud igualmente se transforme. En
este caso se dice que las dos magnitudes covarian o mejor aun, que estan

correlacionadas cuando se puede determinar o cuantificar la manera en que la
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variacion de las cantidades en una magnitud afecta la variacién de las cantidades

en la otra.

Generalmente las acciones encaminadas a la ensefianza de la funcion son
realizadas al margen de la experimentacion de situaciones que permitan que la idea
de funcion adquiera sentido, lo cual se convierte en un obstaculo a la hora de
abordar y comprender el concepto. De alli la necesidad de propiciar el contacto con
situaciones extraidas del entorno cercano a los estudiantes, para que sea posible
atribuir un sentido a las relaciones funcionales y con ello comprenderlas de manera

mas clara (Sierpinska, retomado por Betancur, 2013).

1.2.2 Formulacion de la pregunta.

¢De qué manera las tareas de proporcionalidad directa que enfatizan la
constante de proporcionalidad promueven una aproximacion a la identificacién de

relaciones funcionales de tipo lineal?

1.3Justificacion

El trabajo alrededor de las funciones resulta fundamental para el aprendizaje
de las matematicas por tres razones primordiales. En primer lugar, da cumplimiento
a uno de los principales objetivos de la educacion matematica, consistente en
desarrollar los cinco pensamientos matematicos, a saber: Numérico, Espacial,
Variacional, Métrico y Aleatorio. Algunos ejemplos que permiten ilustrar lo anterior
son: el tratamiento aritmético que requiere una funcion, el calculo de areas y su

modelacion, el andlisis variacional que implica cualquier funcién, el proceso de
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medicion como actividad que atribuye significado a los datos y valores matematicos,
y el andlisis funcional para el célculo de probabilidades.

En segundo lugar, el estudio de las funciones abre la posibilidad de
desarrollar una actividad matematica que tome como referente el entorno del
estudiante y algunas situaciones cotidianas marcadas por la variacion y el cambio
que se presentan dentro de ese entorno. Asi pues, es sencillo encontrar situaciones
de la vida diaria que sirvan como excusa para el estudio de las funciones, tales
como fendmenos fisicos sobre movimiento, practicas agricolas como el crecimiento
de las plantas en el transcurso del tiempo o la optimizacion del terreno para la
siembra de cosechas, actividades econémicas como el cobro de servicios publicos
en relacién con el consumo por mes, aspectos sociales y econémicos como el
crecimiento demogréafico, entre otros; que permiten un acercamiento a las

Matematicas del entorno de los individuos.

El potencial del estudio de las Matematicas del entorno es amplio, por lo que
han surgido diversas investigaciones a su alrededor. Puntualmente en lo que
respecta al aprovechamiento de los fenbmenos y las situaciones de cambio y
variacion de la vida cotidiana para la ensefianza y el aprendizaje de las funciones,
cabe mencionar algunos trabajos de grado de Maestria que se han construido en el
pais, como son: Un proceso de modelacion matematica desde una situacién en el
contexto del cultivo de platano con estudiantes de grado décimo al generar modelos
lineales (Bossio, 2014), Aproximacion a las funciones desde la modelacién de
situaciones cinematicas de fisica con estudiante de grado noveno de basica
secundaria de la Institucién Cocorna (Giraldo, 2012), Modelado de funciones: Una
propuesta didactica mediada por diversos contextos de las ciencias naturales
(Medina, 2012), Algunas herramientas de la Interdisciplinariedad para la

comprension del Concepto de funcion lineal (Gémez, 2011).

En tercer lugar se ubica la gama de oportunidades que ofrece el hecho de
gue las funciones puedan ser expresadas desde distintas formas de representacion,
como son grafica, tabular, algebraica y por medio del lenguaje natural; lo que facilita

una mejor comprension del concepto pues tal y como lo indica Duval (citado por
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Posada & Villa, 2006), el uso de un solo registro de representacién no permite la
comprension del objeto matemético, lo que sugiere que la utilizacién de varios

registros de representacion fortalece la comprension de un concepto.

Es importante resaltar que contrario a lo que cominmente puede creerse, el
estudio de las funciones no corresponde exclusivamente a los grados Noveno,
Décimo y Once; comienza desde los niveles iniciales con la construccion conceptual
de la multiplicacion como proporcionalidad directa, que sirve como soporte para la
identificacion y analisis de relaciones de variacion, las cuales a su vez son la puerta

de entrada al mundo de las funciones en su expresion formal.
En relacion con lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional afirma:

Asi, sin negar que el estudio formal de este concepto (funcién) requiere de
elementos tedricos abstractos y por tanto soélo seria pertinente en los ultimos
grados de escolaridad, también se considera posible generar contextos a
través de los cuales se logra dar inicio a su comprension desde los primeros
afios. Una de ellas, como se mostr6é en capitulos anteriores, es a través del
razonamiento proporcional, de actividades centradas en el estudio de
patrones y regularidades, desde actividades que atrapen aspectos de la
generalidad desde los fenédmenos de variacion, etc. (MEN, 2006, p.129)

Es por todo lo anterior que antes de abordar las funciones de manera formal
y operativa, resulta fundamental conceptualizar la idea de funcién como tal a través
de la identificacion de relaciones funcionales en diferentes contextos, en lo posible

provenientes de la cotidianidad.
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1.40bjetivos

1.4.1 Objetivo General.

Analizar la manera en que las tareas multiplicativas de proporcionalidad directa que
enfatizan la constante de proporcionalidad hacen posible una aproximacion a la
identificacion de relaciones funcionales de tipo lineal, en estudiantes de Noveno
grado de la Institucion Educativa Débora Arango Pérez.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la forma en que los estudiantes resuelven tareas provenientes

de situaciones cotidianas que contienen relaciones de variacion.

e Caracterizar la actividad matematica relacionada con la funcion lineal que
desarrollan los estudiantes al resolver tareas multiplicativas de

proporcionalidad que enfatizan la constante de proporcionalidad.
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1.5Marco Referencial

1.5.1 Referente Antecedentes.

Se toma como referente para el desarrollo de este trabajo la tesis de Maestria
titulado A medida como instrumento mediador para o ensino da multiplicagao no
ensino fundamental, Quintero (2016). Alli se presenta una propuesta para la
ensefianza de la multiplicacion en los primeros grados escolares a partir del
concepto de medida, entendiendo la multiplicacion como un isomorfismo de
medidas y con el objetivo de plantear situaciones que permitan desarrollar el
pensamiento multiplicativo, el cual constituye uno de los principales intereses de la

educacion matematica.

Ahora bien, en el ambito local ha habido también interés por esta cuestion,
principalmente en la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, donde
hace aproximadamente media década se han construido multiples trabajos de grado
alrededor de esta perspectiva. En primera instancia hablaremos del trabajo de
pregrado titulado Los Medios Culturales Semidticos: Una posibilidad para
aproximarse a la Multiplicacién, Betancur, S., Gallego, J., Restrepo, D. & Tapias, J.
(2014), el cual fue elaborado por la autora del presente trabajo en colaboracién con

otros docentes de matematicas.

Este trabajo se enmarca dentro de la Teoria de la Actividad, perspectiva de
la cual se desprende la Teoria Cultural de la Objetivacion (Radford 2006-2017) y
gue hace énfasis en la actividad del individuo como escenario para el aprendizaje,
en este caso, de la multiplicacién concebida como proporcionalidad directa. Aqui se
propone un par de tareas para analizar el uso de los Medios Culturales Semiéticos

por parte de los estudiantes y la influencia que éstos tienen en su aprendizaje.
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Dicho trabajo sirve como base para el presente, en el cual se pretende darle
continuidad haciendo énfasis en esta ocasion al tipo de tareas que, al enfatizar la
constante de proporcionalidad, posibilitan una aproximacion a la identificacion de
relaciones funcionales de tipo lineal, lo que a su vez permitiria una sélida

construccion del concepto de funcion lineal.

Otro trabajo de pregrado que sirve como antecedente es El aprendizaje de la
multiplicacion a partir de tareas de proporcionalidad directa, Quintero & Mejia
(2014), donde se analiza la actividad matematica de estudiantes de Educacion
Primaria a partir de tareas propuestas por las docentes, conceptualizadas desde la
multiplicacion como proporcionalidad directa y que tratan de fortalecer la dialéctica

entre lo individual y lo social.

En el nivel de Posgrado también han surgido propuestas como la tesis de
Maestria Formas de accion en el tratamiento de situaciones multiplicativas: una
mirada del isomorfismo de medida en términos del andlisis relacional, Torres (2013),
también de la Universidad de Antioquia, y la tesis doctoral Sistema de practicas
matematicas en relacién con las razones, las proporciones y la proporcionalidad en
los grados 3° y 4° de una institucién educativa de la Educacion Béasica, Obando
(2015), de la Universidad del Valle.

La primera analiza los procesos, instrumentos y objetos de conocimiento que
ponen en juego estudiantes de Bésica Primaria en el tratamiento de situaciones de
multiplicativas del tipo de isomorfismo de medidas. La segunda hace una propuesta
para la ensefianza y el aprendizaje de la razoén, la proporciéon y la proporcionalidad

desde una perspectiva histérico-cultural centrada en la medicion y la comparacion.

Es importante mencionar que el doctor Obando ha hecho otros aportes al
campo en colaboracion con destacados investigadores de la educacion matematica,
las cuales han impulsado sin duda la conceptualizacion de la ensefianza y el
aprendizaje de la multiplicacién desde un enfoque histérico-cultural. Tal es el caso
de trabajos como Profesora, ¢Qué es multiplicar?, Obando (2017); Ensefianza y
aprendizaje de la razon, la proporcion y la proporcionalidad: un estado del arte,
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Obando, G., Vasco, C. & Arboleda, C. (2014) y Razdn, proporcion, proporcionalidad:
Configuraciones epistémicas para la Educacién Béasica, Obando, G., Vasco, C. &
Arboleda, C. (2015).

Los trabajos mencionados en el parrafo anterior representan un esfuerzo por
definir conceptos como razon, proporcion y proporcionalidad, importantes a la hora
de hablar de multiplicacion como proporcionalidad directa, en busca de trascender
el tradicional e insuficiente modelo de multiplicacion como suma de sumandos
iguales. Lo anterior constituye un antecedente para el presente trabajo debido a que
la edificacién del concepto de funcion lineal emerge de elementos como razoén,
proporcion y proporcionalidad, o que implica que parte de la comprension de la

multiplicacion desde esta perspectiva.

Finalmente, se toma como referente la tesis de Maestria en Docencia de las
Matematicas titulada Propuesta didactica de aproximaciéon al concepto de funcion
lineal desde una perspectiva variacional, Posada, F. & Villa, J. (2006), donde se
disefia e implementa una propuesta didactica para la aproximacion al concepto de
funcidn lineal tomando como referentes la variacion, la modelacion matematica y los

registros semiéticos de representacion.

1.5.2 Referente Teobrico.

En primer lugar, respecto al enfoque histoérico-cultural, debe mencionarse que
es una perspectiva que hace énfasis en la influencia que el entorno historico, social
y cultural tiene sobre el aprendizaje, el saber y el conocimiento de los individuos.
Asi, se reconoce que los procesos de construccion de conocimiento y adquisicion
de aprendizajes no tienen lugar exclusivo en la actividad mental del sujeto, sino que
parten del entorno mismo en que éste se desenvuelve, considerando los objetos y

las interacciones que establece con sus pares.
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El principal representante de este enfoque es el psicélogo Lev Vygotsky
(1972-1988) quien habla de la influencia del entorno histoérico, social y cultural en el
desarrollo de los individuos. Su trabajo fue nutrido por colaboradores y por multiples
tedricos en diferentes lugares y épocas hasta la actualidad, donde esta perspectiva
ha cobrado fundamental importancia a la hora de pensar los factores que influyen

en el desarrollo de un individuo.

A partir del enfoque histérico-cultural han surgido algunas perspectivas como
la Teoria Cultural de la Objetivacion, formulada por Luis Radford. De manera muy
general, ésta propone que el aprendizaje es una adquisicion comunitaria de formas
de reflexion del mundo guiadas por elementos social y culturalmente construidos,
(Radford, 2006). Segun esto, el pensamiento no solo tiene lugar en el cerebro del
individuo, sino también en el entorno en que éste se desenvuelve y los artefactos
presentes en €l cuyos significados culturalmente constituidos mediatizan ese

pensamiento.

Dentro de la Teoria de la Objetivacion se ubican tres conceptos claves:
Saber, Conocimiento y Aprendizaje (Radford, 2013). En primer lugar, el concepto
de saber dentro de esta teoria deja de lado la concepcién de transmision para
asumir la idea de proceso de accion y reflexion determinado social y culturalmente;
MAas precisamente, el saber consiste en una secuencia de acciones instauradas en
practicas sociales que impulsan la reflexion del sujeto. En segundo lugar, el
conocimiento es “el contenido concreto conceptual” (Radford, 2013, p. 13) que
resulta de la mediacién generada por la actividad definida historica y culturalmente.
Asi, la actividad del sujeto hace posible el conocimiento y éste a su vez permite el
saber en una relacion bidireccional que se mueve en ambos sentidos. Finalmente,
en cuanto al aprendizaje es preciso retomar lo planteado por Radford y sus

colaboradores:

El aprendizaje es visto como una “adquisicion comunitaria de formas de
reflexion del mundo guiadas por modelos epistémicoculturales

histéricamente formados” (Radford, 2006a, p.105). Este aprendizaje no es
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una mera imposicion o transmision de contenidos conceptuales, sino que
consiste (...) en un proceso social de dotacion de significados dentro de una
actividad mediatizada por la interaccion social, artefactos y signos de
naturaleza diferente (simbolos matematicos, lenguaje, gestos, etc).
(Guzman, Miranda & Radford, 2007, p.8, 10).

Al hablar de Teoria Cultural de la Objetivacion aparecen los conceptos de
cultura e historia, asi como el de Sistemas Semioéticos de Significacién Cultural. Luis
Radford presenta la postura historica y transformadora que sobre el concepto de
cultura asumié Marx, quien la concibe como una entidad dinamica creada por los
individuos y que en un movimiento dialéctico ofrece a ellos las condiciones para que
creen sus propios sistemas de pensamiento. El concepto de cultura depende de la
forma en que se conciben el individuo y la relacion individuo-colectivo, por ello las
culturas son diferentes y la produccion del saber asi como el saber mismo, también

son diferentes y afectan de manera particular a los individuos (Radford, 2014).

En cuanto a la historia, en el mismo texto el autor esboza la postura de Kant
quien la pone en movimiento alrededor de la idea de razén que se desarrolla a su
vez por autorregulacién. Posteriormente presenta la propuesta de Marx donde la
historia y la razén son mutuamente constitutivas y presentan una relacion dialéctica,
por lo cual se habla de historias en lugar de historia. La historia depende de las
razones contextuales que la generan, es decir, ideas, hechos y desarrollos
practicos. Asi, la historia es un medio para comprendernos como seres histéricos
(Radford, 2014).

Por otra parte, la practica social esta inmersa en sistemas simbolicos que la
organizan; esto es lo que recibe el nombre de Sistemas Semiéticos de Significacion
Cultural (Radford, 2014). Estos Sistemas cumplen tres funciones: (1) entender el
mundo como objeto de conocimiento, (2) analizar las formas de accion como
productoras de significados, y (3) comprender que la cultura organiza las relaciones
de los individuos entre ellos y con el mundo. Para entender mejor estas funciones,

es prudente retomar lo que al respecto postula Radford:
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(1) una tiene que ver con las ideas que una cultura se hace respecto a la
naturaleza del mundo (la dimensién ontolégica) y como el mundo puede ser
(o no) objeto de conocimiento; (2) la segunda funcion ofrece formas de
conducta y de accion (a veces implicitas, a veces explicitas) que son
productoras de significados. Es aqui donde aparece la frontera siempre
borrosa entre la conducta ética y moral (los limites de lo permitido); (3) la
tercera funcion tiene que ver con la manera en que la cultura organiza y
legitima las relaciones de los individuos con el mundo y entre ellos. (Radford,
2014, p.10)

Ahora, en cuanto al concepto de Objetivacion especificamente, entiéndase
como el proceso de toma de conciencia subjetiva del objeto cultural; es un proceso
social y progresivo donde el individuo toma conciencia de “algo” frente a él, notando
gradualmente su generalidad mientras le atribuye sentido. Esta idea de objetivacion
es coherente con lo planteado en Betancur et al. (2014), donde el término
Objetivacion refiere al aprendizaje que resulta de dotar de sentidos y significados

los objetos culturales para reflexionar sobre ellos.

Quiere decir esto que la Objetivacion bajo ninguna circunstancia es un
proceso individual, siempre es de caracter social e implica ser-con-otros, esto es
aprender a estar con otros y abrirse a sus conciencias; a propésito, una de las
premisas de la Teoria cultural de la Objetivacion sostiene que “el individuo es

individuo en tanto que es ser-con-otros” (Radford, 2006, p.125).

La Teoria Cultural de la Objetivacion en el contexto particular del aprendizaje
de las matemaéticas, sostiene que éste implica la relacidon del sujeto consigo mismo
y con los objetos culturalmente construidos, a partir de lo cual adquiere su
experiencia personal. En este sentido, el aprendizaje matematico es facilitado por
la relacién con el otro, que en el aula de clase se genera en la dinamica del trabajo
grupal donde se promueven la discusion y el intercambio de ideas, necesarios para

esa construccion personal que debe realizar el individuo.
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Dentro de la teoria aparecen los conceptos de pensamiento y aprendizaje,
entendiendo el primero como “una practica social y una reflexion mediatizada del
mundo de acuerdo con la forma o modo de la actividad de los individuos. (...) Por
su parte el aprendizaje se trata de dotar de sentidos a los objetos conceptuales que

encuentra el alumno en su cultura” (Radford, 2006, p.107).

El aprendizaje se adquiere en la relacion entre la interaccion social y la
reflexion del mundo, que actia de manera biunivoca debido a que la interaccion se
desarrolla y se caracteriza a partir de las construcciones mentales e individuales
gue han realizado los sujetos con base en su experiencia. Pero a su vez, las nuevas
reflexiones y la toma de conciencia emergen de esa interaccion social. De este
modo, para entender la cognicion de un individuo es necesario entender la cognicion

del grupo social.

Ahora, el pensamiento es el producto de la accién y la reflexién alrededor de
signos y artefactos mediados por la cultura, los cuales poseen significados y
sentidos construidos a través de la relacion entre el sujeto y la cultura. De alli la
importancia de favorecer procesos en el aula que abran espacio a la interaccién con
el otro, y que propicien el contacto del sujeto con signos y artefactos que movilicen
la elaboracion y reelaboracién de sentidos y significados, para lo cual es necesario

recrear situaciones gue resulten cotidianas y cercanas a los estudiantes.

La Figura 1 resume los anteriores planteamientos.

Figura 1. Gréafico: Teoria Cultural de la Objetivacion.
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[TEORfA CULTURAL DE LA OBJETIVACION)

Sostiene que
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Relacién
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Fuente: Elaboracion del autor

En esta linea, y en términos de Radford (2006), la Objetivacion implica la
adquisicion del saber mediante un proceso de elaboracion activa de significados.
De esta idea se deduce entonces que hacer matematicas en términos de
objetivacién va mas alla de resolver problemas, lo cual no seria un objetivo sino un
medio para reflexionar, es decir, para generar pensamiento. El objetivo de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no se limita pues a la aproximacion
de algun concepto ni al adiestramiento en la resolucion de problemas; “apunta a la
elaboracion por parte de del alumno de una reflexion definida como relacién comun
y activa con su realidad histérico-cultural. (...) Aprender matematicas no es
simplemente aprender a hacer matematicas (resolver problemas) sino aprender a

ser en matematicas” (Radford, 2006, p.114).

¢Y qué es eso de “ser en matematicas”? Es aprender a reflexionar en
concordancia con un pensamiento que se ha constituido de manera historica y ha
tomado su forma gracias a la influencia cultural del entorno donde ha emergido.

Esto puede apreciarse de manera mas clara al pensar que un alumno que resuelva
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problemas, pero no sea capaz de explicarse ante otros individuos o comprender las
formas en que ellos solucionan esos mismos problemas, entonces no logra ser en

matematicas.

Por otra parte, y resaltando que la relacion entre el individuo y el entorno se
teje gracias a la actividad que el primero ejecuta en el segundo, es preciso referirse
ala Teoria de la Actividad (T.A en adelante), la cual tiene sus inicios varias décadas
atrds con la obra de Vygotski, quien tras el interés de entender el desarrollo
psicoldgico de los individuos, propuso como unidad de analisis la actividad de los
mismos, dando asi los primeros cimientos de la T.A, que posteriormente fue

desarrollada en gran medida por Leontiev.

La T.A. “busca analizar el desarrollo del pensamiento dentro de las
actividades practicas sociales” (Sannino, A., Daniels, H. & Gutiérrez, K, s.f)., ya que
es la actividad el motor que permite estructurar el desarrollo de una persona y su

conciencia, e incluso transformar la realidad misma.

Ademas, la T.A considera “la psiquis como producto derivado del desarrollo
de la vida material externa que en el curso del desarrollo historico social se
transforma en actividad interna, es decir, en actividad de la conciencia” (Martinez
M., 1999, p.37). De este modo la actividad inicial y basica es la externa y es en ella

gue se basa la actividad interna que concluye en la conciencia
En este marco, la Actividad segun Martinez (1999), se entiende como:

La actividad del sujeto parte de una necesidad, de una carencia del objeto
por parte del individuo. Pero para ello es condicion esencial que el objeto
haya tenido y tenga su existencia propia en la realidad exterior. A partir de
ese hecho se generan ciertas acciones que obedecen a determinados
motivos, los cuales, a su vez, se vinculan con los fines de la actividad misma.
En este sentido, la actividad es accion con finalidad. Si la actividad pierde su
motivo, puede transformarse en accion y ésta si se modifica su finalidad

puede convertirse en operacion. (p.92)
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En el marco de la Teoria de la Actividad aplicada a la educacién matematica,
el primer eslabdn de la cadena de la actividad que desarrolla el individuo es lo que
denominaremos tarea, y que puede entenderse como toda aquella elaboracién que
promueve en el individuo el desarrollo de acciones fisicas e intelectuales. La tarea
es diseflada por el docente con un motivo para propiciar ciertas acciones en el sujeto
alrededor de los objetos matematicos, y para evidenciar los procesos que desarrolla

en la ejecucion de las acciones en busca del motivo.

Pero, el individuo pocas veces asume el mismo motivo del docente y crea
otro(s) diferente(s) en el mismo marco de la tarea y, por ende, de los objetos
matematicos involucrados, aunque muchas veces no se hagan explicitos
para él. La tarea es el punto de partida de la actividad pues desencadena una
serie de acciones para alcanzar el motivo propuesto. Durante este proceso
surge la objetivacion de los conocimientos socialmente construidos inmersos
en la tarea; y todo esto a su vez constituye lo que conocemos como actividad
(Betancur et al. 2014).

La Figura 2 ilustra la organizacién de la actividad:

Figura 2. Gréafico: Actividad.

Actividad

Acciones

Tarea Motivo

Instrumentos

Fuente: Elaboracion del autor
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Por otra parte, y segun lo planteado dentro de la Teoria de la Actividad, una
vez es propuesta la tarea, se utilizan los instrumentos disponibles para llevar a cabo
las acciones del individuo. Con esto se hace referencia a los Medios Culturales
Semiodticos, entendidos como el conjunto de objetos, artefactos, términos
lingUisticos, gestos y signos que se utilizan con el fin de evidenciar el proceso que
se desarrolla alrededor de los motivos de accion de los individuos. Segun Betancur
et al. (2014) esto implica que la forma en que los individuos perciben el mundo y
objetivan el conocimiento es a través de las creencias, valores, practicas sociales,

signos y artefactos, que surgen en la actividad mediada social y culturalmente.

Debe resaltarse que el término tarea es empleado en este trabajo para
referirse al material de diagnostico y de intervencion que se presentd a los

estudiantes.

Considérese que al hablar de artefactos se hace referencia a los objetos
fisicos con que se realiza alguna tarea, los cuales se convierten en instrumentos
cuando son dotados de sentidos y significados por el hombre, en el marco del
desarrollo de su actividad. Los instrumentos son empleados de diversas formas que
dependen de las caracteristicas sociales de los alumnos, del docente y del contexto
dentro del cual se lleva a cabo el proceso educativo, pues la manera de utilizar esos

artefactos varia de una comunidad a otra, e incluso de escuela a escuela.

Cuando los artefactos son empleados por el estudiante adquieren un
significado particular que, a su vez, le permiten atribuir un sentido a los objetos
matematicos con que el individuo se enfrenta, asi como los procesos que desarrolla
alrededor de ellos. Esto quiere decir que el uso de los artefactos puede facilitar la
comprension por parte del estudiante, lo que hace manifiesta la trascendencia de la

actividad que éste realiza con ayuda de dichos artefactos.

Desde esta perspectiva para este trabajo se plantea la necesidad de atribuir
sentido e identificar relaciones funcionales de tipo lineal, para lograr asi su

objetivacién y posteriormente construir el concepto de funcion lineal y objetivarla
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también, aunque es preciso aclarar que el propésito de la propuesta no se extiende
hasta ese punto.

De esta manera, el andlisis de lo realizado por los estudiantes a través de las
tareas se hace a partir de los Medios Culturales Semioticos que ponen en juego los
estudiantes. A mayor uso de Medios Culturales Semioticos, mayor cantidad de
sentidos y significados se movilizan, logrando una mejor objetivacion del

reconocimiento de relaciones funcionales de tipo lineal.

Con el fin de nutrir el uso de estos medios, es preciso que las tareas abran
posibilidad al uso de diferentes formas de representacion de las situaciones de
variacion y cambio, ya que de esta forma pueden generarse mas sentidos y
significados. En este punto puede traerse a colacion lo planteado por Duval respecto
a gue un objeto puede representarse a través de varios registros, a decir: lenguaje

comun, representacion icénica, lenguaje algebraico y representacion gréfica.

La Tabla 1 ilustra a través de un ejemplo los tipos de representacion

plateados por el autor:

Tabla 1. Registros de Representacion.

Registro Representacion

Juan reune dinero segun la cantidad de
Lenguaje com(n manzanas que vende, siendo $500 el

valor unitario.

I 4

™

$500

Iconico

T -G 4
VWV 500
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P P P
WWW $1500

Algebraico
y = 500x

=t+=1500

Gréafico

=t=1000

—+-500

500 000 1500

Fuente: Elaboracion del autor

Duval (citado por MEN, 2003), explica que “Si no se dispone al menos de dos
formas distintas de expresar y representar un contenido matematico, formas que el
autor llama <<Registros de representacion>> o <<registros semiéticos>>, no parece
posible aprender y comprender dicho contenido” (pag. 54). Afiade, citado por
Posada & Villa (2006), que el uso de un solo registro de representacion no permite

la comprensién del objeto matematico.

Finalmente y en correspondencia con lo abordado en este referente teorico,
a la hora de analizar la actividad de los estudiantes desencadenada a partir de las
tareas que hacen parte de la propuesta, se toman en cuenta los siguientes aspectos:
Interacciones docente-estudiante y estudiante-estudiante, uso de instrumentos y

artefactos, y tipos de representaciones empleadas.

Se hace énfasis también en los elementos que caracterizan la actividad

matematica desarrollada por los estudiantes, considerados en la Tabla 2, que sirve
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como uno de los recursos de andlisis de dicha actividad y que ademas de lo
concerniente a la actividad como tal desde el enfoque de la Teoria de la Actividad,

incluye el uso de representaciones empleadas por los jovenes.

Tabla 2. Formato de identificacion de elementos constitutivos de la actividad
matematica desarrollada por los estudiantes.

Identificacion de elementos constitutivos de la actividad matematica
desarrollada por los estudiantes

Tarea

Motivo del
docente

Motivo asumido
por el estudiante

Acciones

Instrumentos

Representaciones
empleadas

Fuente: Elaboracion del autor

1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar.

Las Matematicas representan dificultades al interior de las aulas debido a la
perspectiva que generalmente se ha asumido para su tratamiento, consistente en la
memorizacién de algoritmos y la resolucion de ejercicios que poco significado tienen
para los estudiantes. A propdésito, los Lineamientos Curriculares de Matematicas

expresan:
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Algunos docentes encuestados las asumen (las Matematicas) como un
cuerpo estatico y unificado de conocimientos, otros las conciben como un
conjunto de estructuras interconectadas, otros simplemente como un
conjunto de reglas, hechos y herramientas; hay quienes las describen como

la ciencia de los numeros y las demostraciones. (MEN, 1998, p.9)

No puede negarse que este enfoque genera resultados positivos en el
adiestramiento de los estudiantes en términos de operatividad, pero la construccion
conceptual de los objetos matematicos pasa a un segundo plano, lo que imposibilita
atribuir sentidos y significados que permitan comprender la presencia y utilidad de
esos objetos de conocimiento en situaciones y contextos concretos, Yy

obstaculizando de este modo aprendizajes significativos.

El estudio de las funciones no se escapa de este hecho; su ensefianza es
regularmente orientada a partir de un enfoque de conjuntos y de par ordenado,

desconociendo su esencia que se atribuye a la idea de variacion y cambio.

La perspectiva de la ensefianza tradicional algoritmica y memoristica de las
funciones no sélo impide una solida construccién del concepto de funciéon y una
interpretacion de su utilidad en situaciones concretas, sino que ademas limita el
desarrollo de habilidades del pensamiento e imposibilita el establecimiento de
relaciones con otras ciencias donde también juegan un papel trascendental las
funciones. En este punto cabe retomar nuevamente lo expresado Sierpinska (citado
por Ruiz,1994) respecto a que la ensefianza de las funciones al margen de la
experimentacion, ignora el papel de las Matematicas dentro de las ciencias y genera
conocimientos “fragmentados que terminan por convertirse en obstaculos a la

hora de abordar otros conceptos” (Ruiz, 1994, p.2).

A propésito cabe mencionar lo expuesto por Lopez y Sosa (2008) (citados
por Vranker, S.; Engler, A.; Grampieri, M. & Miller, D, 2015):

La forma en que usualmente se suele transmitir el concepto en la

escuela deja de lado el proceso de construccién del concepto de funcion;
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las experiencias de aprendizaje en las aulas no favorecen apreciar la
naturaleza y funcionalidad del concepto para entender, modelar y explicar
fendmenos de caracter variacional, provocando dificultades de aprendizaje

y concepciones erroneas en los estudiantes (p.2).

De manera relacionada, Posada & Villa (2006) retoman las ideas de
Sierpinska (1992) argumentando que:

Los estudiantes en el aula de clase deberian interesarse mas por la variacion
y la basqueda de relaciones, que por el trabajo con definiciones y ejemplos
prototipo (...) La ensefianza de las funciones deben aparecer primero como
modelo de relaciones, como herramienta para la descripcion y la prediccion,

anélogo a como se presento en la historia. (p.10)

Este modelo de ensefianza se contrapone a las actuales propuestas que
invitan a centrar los procesos de aprendizaje en modelos matematicos que reflejan
fendbmenos de movimiento, es decir, que tiene un caracter dinamico al hacer énfasis
en las nociones de cambio y variacion. Esta via promueve el desarrollo de
habilidades del pensamiento como la argumentacién, el analisis, la reflexion, la
prediccion, la inferencia, entre otras; al tiempo que teje conexiones con diversas

areas del saber.

Obsérvese la Figura 3 donde se sintetizan algunas ideas sobre esta

proposicion.
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Figura 3. Gréfico: Perspectiva en la ensefianza de las funciones.
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Fuente: Elaboracion del autor

Ahora bien, entendiendo el concepto de variacion como dependencia entre

magnitudes, es posible comprender la incidencia que ésta juega dentro del proceso

de construccion del concepto de funcion, ya que hace foco en la idea de movimiento

observable en el entorno y en diferentes @mbitos de la realidad, y que ademas abre

espacio a todo un proceso de reflexion en torno a lo que sucede en ese movimiento;

qué cambia, cémo lo hace y de qué manera. En relacion con esto, Vranker, S.;
Engler, A.; Grampieri, M. & Miller, D (2015) aportan:

Las nociones de variacién y cambio son fundamentales en el pensamiento y

lenguaje variacional, centrandose en la forma en que los fendmenos

estudiados cambian de un estado a otro, identificando lo que cambia,

cuantificando ese cambio y analizando como se dan esos cambios. (p.48)

Continuando con esta linea, en

los Lineamientos Curriculares de

Matematicas se afirma que “es en el contexto del estudio matematico del

movimiento donde se alcanza la construccion matematica de la variacion, lo que

configura el calculo” (MEN, 1998, p.72). En el mismo texto se explica que la
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variacion se encuentra interrelacionada con varios nudcleos conceptuales

matematicos, para los cuales sirve como base; ellos son:

e Continuo numeérico, reales, en su interior los procesos finitos, su
tendencia, aproximaciones sucesivas, divisibilidad.

e La funcién como dependencia y modelos de funcion.

¢ Las magnitudes.

e EI algebra en su sentido simbdlico, liberada de su significacion
geomeétrica, particularmente la nocion y significado de la variable es
determinante en este campo.

e Modelos mateméticos de tipo de variacion: aditiva, multiplicativa,
variacion para medir el cambio absoluto y para medir el cambio
relativo. La proporcionalidad cobra especial significado. (MEN, 1998,
p.72)

Asi pues, la variacion juega un rol importante en el aprendizaje de las
funciones, pues tal y como se ha explicado, es facil de percibir y entender en
contextos reales, al tiempo que promueve el fortalecimiento de multiples habilidades
del pensamiento, asi como el potenciamiento del comunicacion matematica a través

de diversos formas y sistemas de representacion.

En este punto cabe traer a colacién lo que Posada & Villa (2006) sostienen

al respecto:

El estudio de los conceptos, procedimientos y métodos que involucran la
variacion, estan integrados a diferentes sistemas de representacion (graficas,
tabulares, expresiones verbales, diagramas, expresiones simbdlicas,
ejemplos particulares y generales) para permitir, a través de ellos, la
comprension de los conceptos matematicos. De esta manera se hacen
significativas las situaciones que dependen del estudio sistematico de la
variacion, pues se obliga no s6lo a manifestar actitudes de observacion y

registro, sino también, a procesos de tratamiento, coordinacién y conversion.
(p.62)
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El estudio de la variacion trae consigo todo un universo de posibilidades en
términos de aprendizaje, ejemplo de lo cual se sintetiza en la Figura 4:

Figura 4. Gréafico: Estudio de la variacion.
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Fuente: Elaboracion del autor

Ahora bien, tal y como se ha mencionado, la variacion es una dependencia
entre magnitudes. Centremos la mirada en los contextos donde varian dos
magnitudes diferentes, por ejemplo, magnitud A: camisetas, magnitud B: precio por
unidad (Tabla 3):

Tabla 3. Variacion de magnitudes.

Magnitud A Magnitud B

Camisetas | Precio por unidad ($)
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a, 1 b, 12000
3
a, 2 b, 24.000 &
3
as 3 b;  36.000

Fuente: Elaboracion del autor

Las cantidades al interior de la magnitud A se relacionan entre si de cierta
forma que determina a su vez la relacion entre las cantidades de la magnitud B, lo
que claramente muestra una interrelacion entre ambas magnitudes. Para abordar
esto, es pertinente recurrir al texto “El nifio, las Matematicas y la Realidad”
(Vergnaud, 1991) referente a las relaciones multiplicativas que se presentan entre

dos magnitudes o espacios de medida en sus propios términos.

Para este autor, las relaciones multiplicativas son aquellas que involucran una
multiplicacion o una division. Existen dos tipos de estas relaciones: el Producto de
Medidas y el Isomorfismo de las Medidas. El primero de ellos consiste en una
relacion ternaria entre tres cantidades de las cuales una es el producto de las otras
dos, sirviendo como ejemplo el area de una superficie rectangular que resulta del

producto entre el largo y el ancho de la superficie.

Por su parte, el Isomorfismo de las Medidas es una relacién entre dos

magnitudes que se correlacionan, como se puede ver en la Tabla 4.

Tabla 4. Isomorfismo de las Medidas.

Camisetas | Precio por unidad ($)

1 ——> 12.000

—>
3 X

Fuente: Elaboracion del autor
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Es este tipo de relacién multiplicativa la que interesa en el presente trabajo
porque sirve como base para el analisis de relaciones funcionales de tipo lineal y
para la construccion del concepto de funcién lineal. Cada tipo de cantidad es
denominado por el autor como Espacio de Medida. Asi, en la Tabla 5 aparecen
dos espacios de medida, una correspondiente a camisetas y la otra al valor de éstas.
Para pasar de una cantidad a otra dentro del mismo espacio de medida, se aplica
un Operador Escalar, que segun el sentido de su uso puede ser multiplicacion o

division.

Tabla 5. Operador escalar.

Camisetas | Precio por unidad ($)

1 2.000
X3 C
3 X

=3

Fuente: Elaboracion del autor

Puede apreciarse en la Tabla 6 que a cada cantidad del espacio de medida
Camisetas se relaciona con otra cantidad del mismo espacio mediante el operador

escalar.

Tabla 6. Correspondencia entre cantidades.

Camisetas | Precio por unidad ($)

1—> 12.000

—>
3 X
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Fuente: Elaboracion del autor

Existe también un operador que hace posible pasar de una cantidad del
espacio de medida camisetas a una cantidad del espacio de medida precio por

unidad, denominada Operador Funcional.

Existen otras formas de denominar los operadores Escalar y Funcional, como

se aprecia a continuacion (Tabla 7):

Tabla 7. Denominaciones de operadores escalar y funcional.

Camisetas | Precio ($)
@, 1 |b 12000
@, 2 |b, 24.000
a 3 | b, 36000

Relacidn escalar
Analisis vertical
Constituye unarazon

Operador escalar

Operador funcional
Relacidon funcional
Andlisis horizontal

i Y
~ "4
v

Constituye una proporcion entre dos razones

Fuente: Elaboracion del autor

Nuestro interés se centra en el operador funcional, que puede también

nombrarse como relacion funcional o andlisis horizontal.

Esta relacion que pone en correspondencia ambas magnitudes resulta de
generar un cociente entre una cantidad de la magnitud B y la que le corresponde de

la magnitud A, veamos (Tabla 8):
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Tabla 8. Cociente entre cantidades.

Camisetas | Precio ($)

a 1 [b,  12.000
a, > |b,  24.000
a5 3 | b; 36000

Fuente: Elaboracion del autor

Sea R la relacidon entre ambas magnitudes.

R=2
a
Lo que aplicado al ejemplo, es:
_ by 12000 _ 12.000
Ya, 1 T
b, 24.000
2
bs 36.000
as 3

Obsérvese que el valor de R siempre es el mismo, sin importar el par de
cantidades que se tomen en el cociente; quiere decir que R es constante. Ademas,

R equivale al valor del precio por unidad de las camisetas del ejemplo.

Este R define de manera cuantitativa la relacion entre la magnitud A:
camisetas y la magnitud B: precio por unidad, mediante una relacion funcional de

tipo lineal, donde a medida que aumenta la cantidad de camisetas, aumenta también
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su precio, y que representada graficamente determina una linea recta, es decir una

funcion lineal (Figura 5).

Figura 5. Representacion gréfica de la funcién lineal.

Fuente: Elaboracion del autor

Ese R que relaciona cada cantidad de la magnitud A con una cantidad de la

magnitud B mediante un cociente R =h y que es constante para todos los

aq !
. b; . . .
cocientes a—‘ (donde a; y b; son parejas de valores correspondientes), se denomina
i

constante de proporcionalidad o coeficiente de proporcionalidad segun el autor

que lo aborde.

La constante de proporcionalidad establece pues la relacion entre las

cantidades de diferentes variables. A propdsito, explica Torres (2013):

Este coeficiente de proporcionalidad lo que establece es la razén entre un
par de valores correspondientes, uno de cada variable. Pero lo fundamental
es que este operador funcién o coeficiente de proporcionalidad es universal,
es decir, para la misma situacion dada, la razén entre cualquier par de valores

correspondientes, uno de cada variable, es la misma.
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Dicho de otra manera, el coeficiente de proporcionalidad es la propiedad
invariante que relaciona las dos variables entre si estableciendo una
proporcionalidad directa entre ellas. Este coeficiente de proporcionalidad
puede ser usado como un transformador, esto es, que dada una cantidad en
una de las variables y este coeficiente de proporcionalidad, entonces se
puede aplicar este coeficiente a la cantidad dada, para obtener como

resultado la cantidad correspondiente en la otra variable. (p.52)

En este sentido, la identificacién de la constante de proporcionalidad es la
base para comprender la relacion de covariacion entre magnitudes, equivalente a la
relacion funcional de tipo lineal y que es la base para la construccion del concepto
de funcion lineal. De alli la necesidad de analizar contextos de variacion entre
magnitudes a partir de una perspectiva de dependencia para conceptualizar,

comprender y en un sentido mas amplio, objetivar la idea de funcion lineal.

Respecto al concepto de funcion lineal, Posada & Villa (2006) afirman que “el
concepto de funcién lineal puede interpretarse como un modelo matematico que
atrapa la variacion y el cambio de magnitudes” (p.5). Mas adelante agregan que la

funcién lineal implica:

Una correlacion entre cambios, procesos, reglas y patrones que modelan la
covariacion entre dos cantidades de magnitud de igual o distinta naturaleza,
cuando esta covariacion es lineal (...) Es un modelo matemético que atrapa
la variacion entre dos cantidades de magnitud que se relacionan a través del

cociente constante entre sus respectivas diferencias. (p.66)

Este enfoque hace necesario propiciar procesos gque tengan su inicio con la
idea de multiplicacibn desde una perspectiva de proporcionalidad directa,
fortaleciendo asi el analisis funcional en torno a la forma en que las cantidades al
interior de las magnitudes varian y cOmo esto genera una covariacion entre las
magnitudes. Es ésta la puerta de entrada al campo de las funciones, iniciando con
la idea de funcidn lineal como base para la comprension de las demas funciones, y

de este modo, el ingreso al universo del calculo.
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La funcion lineal es sin duda uno de los conceptos mas importantes dentro
de las matematicas, ya que sirve como motor del Algebra, el calculo, el analisis
matematico y la modelacidn de situaciones, lo que teje la conexion con el entorno y

la realidad.

1.5.4 Referente Legal.

Tabla 9. Normograma.

DOCUMENTO TEXTO DE LA NORMA CONTEXTO DE LA NORMA
RECTOR

“Es en el contexto del

estudio matematico del

movimiento donde se | LOS elementos conceptuales

alcanza la construccion abordados en estos

matematica de la documentos sirven como

Lineamientos variacion, lo que configura fundamento para el disefio de

Curriculares de las tareas que hacen parte de

el calculo”. (p.72).
Matematica la propuesta, desde la fase de
“El significado y sentido

diagnéstico hasta la
(1998)

acerca de la variacion intervencion aplicada.

puede establecerse a

partir de las situaciones Los textos presentan

probleméticas cuyos importantes aportes que

escenarios sean los soportan la perspectiva

referidos a fenémenos de variacional desde la cual se
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cambio y variacion de la

vida practica”. (p.73).

‘“Entre  los  diferentes
sistemas de
representacion asociados
a la variacibn  se
encuentran los enunciados
verbales, las
representaciones
tabulares, las graficas de
tipo cartesiano o sagital,
las representaciones
pictéricas e iconicas, la
instruccional
(programacion), la
mecanica (molinos), las
férmulas y las expresiones
analiticas”. (p.72-73)

Estandares
Basicos de

Competencias

(2006)

El pensamiento variacional

‘tiene que ver con el

reconocimiento, la
percepcion, la
identificacion y la

caracterizacion de la
variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi
como con su descripcion,
modelacion y
representacion en distintos

sistemas 0 registros

propone en el presente trabajo
generar una aproximacion a la
identificacion de relaciones
funcionales de tipo lineal,
desde un enfoque sociocultural
de la ensefianza y el

aprendizaje.
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simbadlicos, ya sean
verbales, iconicos, gréaficos
o algebraicos” (...)Este
pensamiento cumple un
papel preponderante en la
resolucion de problemas
sustentados en el estudio
de la variacién y el cambio,
y en la modelacién de
procesos de la vida
cotidiana, las ciencias

naturales y sociales y las

Derechos Basicos
de Aprendizaje
(DBA, 2016)

matematicas mismas”.
(p.66).
“Utiliza expresiones

numeéricas, algebraicas o
gréficas para hacer
descripciones de
situaciones concretas y
tomar decisiones con base

en su interpretacion”.
(p.70)

“Comprende y  utiliza
funciones para modelar
fenbmenos periodicos y

justifica las soluciones”.
(p.76)

‘Resuelve problemas

mediante el uso de las
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propiedades de las
funciones y usa
representaciones

tabulares, gréficas vy
algebraicas para estudiar
la variacion, la tendencia
numeéerica y las razones de

cambio entre magnitudes”.
(p.77)

Fuente: Elaboracion del autor

1.5.5 Referente Espacial.

La Institucién Educativa Débora Arango Pérez esta ubicada en la Calle 18 N°
103 — 160 del corregimiento de Altavista, vereda Altavista. Es una de las ocho
veredas que hacen parte de este corregimiento que se encuentra situado al
suroccidente del Municipio de Medellin. Es una institucién de caracter oficial que
atienden los grados de Preescolar a Once, en las jornadas de mafana, tarde y
jornada Unica. Es uno de los diez Colegios de Calidad construidos con los recursos
econdémicos donados por las Empresas Publicas de Medellin por motivo de su

aniversario numero 50.

Altavista es un lugar azotado por la violencia desde hace varias décadas
atras, siendo escenario de situaciones de abuso y amenaza para sus habitantes.
Por ello la institucion opera bajo el modelo de Escuela Abierta, el cual considera
elementos como el espacio publico para el disfrute de todos, la ciudad como
escenario para aprender a vivir, y la escuela como lugar donde se gestan futuros
posibles. Estos lineamientos pretenden que la institucidon se constituya como un
espacio de inclusién que permita contrarrestar las dificultades de segregacion y

violencia que afectan la comunidad.
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En sus pocos afios de funcionamiento la institucion ha logrado dar
cumplimiento a sus objetivos y se ha convertido en un referente de tolerancia,

inclusion y oportunidad no sélo para los estudiantes sino también para sus familias.

Los procesos educativos que en la institucion de adelantan dejan en segundo
plano el objetivo de cumplir con un plan de estudio, para centrarse en el interés de
generar espacios donde los estudiantes desarrollen habilidades y competencias
para generar impactos positivos en su entorno y contribuir con su mejoramiento. La

pregunta por la formacion del Ser predomina en esta institucion.
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2. Capitulo Il. Disefio Metodoldgico:

Investigacion Aplicada

2.1 Enfoque

El presente trabajo se enmarca dentro de una perspectiva cualitativa que
consiste en observar, analizar e interpretar la realidad (Martinez, 2011), en este
caso relacionada con la actividad matematica que desarrollan los estudiantes de
Noveno grado de la Institucion Educativa Débora Arango Pérez alrededor de tareas
multiplicativas construidas por la docente, que apuntan a la identificacion de

relaciones funcionales de tipo lineal.

Se asume ademds un enfoque de Investigacion Accion Educativa, cuyo interés
apunta a la reflexion alrededor de la accion en el escenario educativo; esto es
analizar la propia practica docente, identificar problematicas y emprender acciones
para mejorarla, lo cual es absolutamente coherente con el propésito de la Maestria
en Ensefanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de

Colombia.

Segun Kurt Lewin (citado por Restrepo, 2004) la Investigacién Accién Educativa
o Investigacion Accion Pedagdgica como €l la denomina, experimenta tres fases
fundamentales: la reflexion alrededor de un problema paralela a la recoleccion
datos para su andlisis, la planeacion y aplicacion de acciones, y la investigacion del

impacto de esas acciones.

Se pretende pues transitar por estas tres fases para comprender mejor la
problematica de la ensefianza y el aprendizaje del concepto de funcién lineal, a

partir del reconocimiento de relaciones funcionales de tipo lineal, y asi generar
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propuestas de accion pedagdgica que permitan contrarrestar de alguna manera las

dificultades que se experimentan en este campo.

2.2 Método

En concordancia con el enfoque cualitativo que se asume para este trabajo,
se elige trabajar bajo el método inductivo que permite hacer reflexiones del acto
educativo para plantear propuestas de accion partiendo de lo particular hasta llegar
a lo general, lo cual constituye un tratamiento holistico de la informacion. Es
necesario resaltar que con ‘llegar a lo general” no se pretende hacer
generalizaciones poblacionales de tipo estadistico, pues esto corresponderia al
método deductivo; la generalizacion inductiva consiste en formular proposiciones
gue puedan aplicarse a la muestra seleccionada en el propdsito de plantear rutas
de accién que puedan contribuir con el fendmeno educativo de tal modo que afecte

la mayor cantidad posible de individuos.

El método inductivo es de corte critico social, lo cual implica centrar la mirada
en las dindmicas de una sociedad; esto incluye sus actores y las relaciones que se
tejen entre ellos, a partir de esas condiciones particulares que atribuye el contexto
en que se encuentran inmersos de acuerdo con factores geograficos, politicos,
temporales, econémicos, entre otros (Alvarado y Garcia, 2008). Por esto, aunque
se aborden una misma problematica en contextos socioculturales distintos, las

conclusiones gque se generen seran radicalmente diferentes.

Ademas de las caracteristicas relativas al entorno social, existen ciertas
particularidades que corresponden a las dinamicas institucionales, por lo que
incluso al interior del mismo circulo social se aprecian profundas divergencias entre

dos instituciones educativas distintas.

En el caso del presente trabajo se pretende analizar el grupo Noveno 1 de

la Institucion Educativa Débora Arango Pérez, para formular conclusiones que
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puedan realizar aportes a la ensefianza de la funcién lineal comenzando por la
identificacion de relaciones funcionales de tipo lineal en situaciones cotidianas de

variacion y cambio.

2.3 Instrumentos de recoleccion de informaciéon y analisis de

informacion

Se utilizan tanto fuentes primarias como secundarias para la recoleccion de
la informacion. En las fuentes primarias se incluyen entrevistas realizadas a los
estudiantes, pruebas diagnoésticas al inicio y al final del proceso, y varias pruebas
(que se denominaran tareas en concordancia con la Teoria de la Actividad que se
elige como linea conceptual para entender la ensefianza y el aprendizaje, y que se
aborda en el apartado Marco Tedrico) disefiadas por la docente y aplicadas a los

estudiantes que conforman la muestra.

Es necesario resaltar que, debido al tipo de investigacion, la observacion
constituye un instrumento fundamental de recoleccién de informacién ya que
permitird reunir informacién que permitan describir e interpretar la realidad estudiada
gue corresponde a las situaciones que se desencadenan cuando los estudiantes se
enfrentan a tareas de multiplicativas de variacibn y cambio proyectadas a la

identificacion de relaciones funcionales lineales (Martinez, 2011).

En este sentido, los elementos que son susceptibles de ser observados son
las interacciones entre los estudiantes y de éstos con el docente, los recursos
tangibles e intangibles que utilizan a la hora de resolver las tareas, el lenguaje verbal
y no verbal empleado, y en general las dinAmicas sociales que se presentan en la
resolucion de las tareas, asi como el tratamiento que alli se hace de los objetos
matematicos. La dindmica de recoleccion de la informacion consiste en hacer
observaciones presenciales y aplicar tareas en formato fisico para ser resueltas por
los estudiantes, recursos éstos con los que posteriormente se construye un texto

gue reune los elementos observados y los analisis que sobre ellos se realicen.
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En lo que respecta a las fuentes secundarias, se emplea el Proyecto
Educativo Institucional (PEI) de la institucion donde se ejecuta el trabajo, modelos
de actividades implementadas en otros contextos, documentos rectores del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como Lineamientos Curriculares de
Matematicas, Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), Estandares Basicos de
Competencia, entre otros.

En cuanto al procedimiento para el tratamiento y analisis de la informacién,
debe mencionarse que en primer lugar se hace un diagndstico para determinar la
forma en que los estudiantes resuelven tareas donde varian dos cantidades.
Posteriormente se disefian y aplican tareas con variaciones lineales y variaciones
no lineales, con el objetivo de identificar diferencias entre ambos tipos de
variabilidad y caracteristicas de linealidad. Finalmente se presentan tareas que
enfatizan la constante de proporcionalidad, centrandose asi en el andlisis funcional
de tipo lineal. Es necesario resaltar que las diferentes tareas se desenvuelven
alrededor de situaciones cotidianas para los estudiantes.

2.4 Poblacion y Muestra

La poblacion con la cual se ejecuta el trabajo corresponde al grado Noveno
de la Institucién Educativa Débora Arango Pérez, de la cual se elige como muestra
los 27 estudiantes que conforman el grupo Noveno 1, cuyas edades oscilan entre

los 14 y 17 afos.

Las dificultades a nivel social y econdmico que azotan esta poblacion, afectan
de manera significativa el proceso de formacion de los jovenes en lo referente a la
posibilidad de contar con elementos necesarios para suplir sus necesidades
basicas, situacion que influyen significativamente en su compromiso y motivaciéon

con escuela, e incluso con la permanencia en ella.
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2.5 Delimitacién y alcance

El alcance del presente trabajo consiste en el disefio y aplicacion de tareas
multiplicativas que enfatizan la constante de proporcionalidad y parten de contextos
cotidianos, como estrategia para lograr una aproximacion a la identificacion de
relaciones funcionales de tipo lineal; lo cual constituye la base para la construccion
del concepto de funcion. Debe aclararse que este trabajo no pretende llegar hasta
la construccion como tal del concepto de funcion lineal; espera generar

aproximaciones en cuanto a la identificacion de relaciones funcionales.

A partir de la aplicacion de las tareas y el analisis de la actividad matematica
desencadenada alrededor de ellas, se pretende reconocer algunos aspectos que

deben tenerse en cuenta cuando se pretende realizar analisis funcionales lineales.

El andlisis de los anteriores elementos permite entender un poco la manera en
gue las situaciones cotidianas de variacion y cambio promueven el establecimiento
de relaciones funcionales, y como especificamente las tareas que a partir de alli se
disefian y, enfatizan la constante de proporcionalidad, propician el analisis funcional
de tipo lineal que a su vez es el primer peldafio en la conceptualizacion de la funcién

lineal.
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2.6 Cronograma

Tabla 10. Cronograma.

Fase Objetivos

Actividades

Diagnosticar la forma en
gque los estudiantes
resuelven tareas
provenientes de
situaciones cotidianas

Fase 1:

Caracterizacion | 9ue contienen

relaciones de variacion.

1.1. Rastreo bibliogréafico sobre la
Teoria de la Obijetivacion y la
Teoria de la Actividad que de alli
se desprende, ademas de los
elementos matematicos que
soportan la variacion como eje
para la construccion del concepto

de funcion.

1.2. Determinacion de objetivos

general y especificos del trabajo.

Disefar tareas

multiplicativas de

2.1. Disefio de una tarea

diagnéstica para observar la

estudiantes las tareas

Fase 2: proporcionalidad que manera en que los estudiantes
_ enfatizan la constante analizan situaciones de
Diseio . ) o
de proporcionalidad, variacion.
que aporten elementos ,
_ 2.2. Disefio de tareas que
para caracterizar la .
o _ enfatizan la constante de
actividad matematica de _ _
proporcionalidad para promover
los estudiantes al . _
el analisis funcional.
resolverlas
Presentar a los 3.1. Resolucion de las tareas por
Fase 3:

parte de los estudiantes.




58

3. Disefio Metodoldégico: Investigacién Aplicada

Intervencién

disefiadas y observar la
actividad matematica
gue desarrollan a partir

de ellas.

Fase 4:

Analisis,

conclusiones y

recomendaciones

Caracterizar la actividad
matematica relacionada
con la funcion lineal que
desarrollan los
estudiantes al resolver
tareas multiplicativas de
proporcionalidad  que
enfatizan la constante

de proporcionalidad.

4.1. Analisis de los aspectos
observados durante la resolucion
de las tareas desde la dptica de
la Teoria de la Actividad y el

andlisis funcional.

4.2. Formulacién de
conclusiones y recomendaciones

sobre el trabajo.

Fuente: Elaboracion del autor
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3. Capitulo lll. Sistematizacién de la intervencion

3.1 Disefo de las tareas

e Diagnostico

Es necesario iniciar aclarando que todas las tareas, tanto de diagndstico como
de desarrollo, fueron realizadas en pequefios subgrupos, con el fin de propiciar la
discusion entre sus miembros alrededor de las situaciones planteadas, en

coherencia con la teoria sociocultural del aprendizaje.

En primer lugar, se disefio la tarea diagnostica “Un dia de trabajo” (ver Anexo 1)
elaborada con el objetivo de observar la manera en que los estudiantes del grupo
Noveno 1 reconocen la variacion entre dos variables o magnitudes. El andlisis del
diagndstico no sélo indagd por los aspectos matematicos que se pusieron en juego
a la hora de resolver la tarea, sino también por las caracteristicas de la actividad

matematica desencadenada, esto desde la 6ptica de la Teoria de Actividad.

La tarea diagndstica presenta una situacion en la que es necesario determinar
el salario diario que recibira una persona que trabaja como auxiliar de construccién
transportando bultos de cemento desde un camion hasta el sitio de la construccion.
La primera parte de la tarea plantea que el salario diario depende de una base de
$20000 mas $400 por cada bulto de cemento transportado. La segunda parte
cambia el dinero base a $12000 y la comision por cada bulto transportado a $600.
En ambos momentos de la tarea los estudiantes debian analizar el salario recibido
a partir de cierta cantidad de bultos de cemento transportados, asi como determinar
la cantidad de bultos correspondiente a cierto dinero recibido. Luego de analizar
cada momento de la tarea, se pedia establecer cual sistema de pago era mas

rentable para el trabajador.
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Ademas, el andlisis se oriento a que los estudiantes utilizaran diferentes registros

de representacion en concordancia con lo planteado por Duval (2003).

La situacion descrita en la tarea surge de la realidad cercana a los estudiantes,
pues varios de ellos trabajan en este oficio para contribuir econdmicamente en sus
hogares. Los sistemas de pago tomados en la situacion son tomados de situaciones
reales experimentadas por un par de estudiantes que en conversaciones con la

docente compartieron su experiencia.

La aplicacién de esta primera tarea tuvo una duracion de 220 minutos, distribuidos

en dos bloques de 110 minutos cada uno.

e Desarrollo

La fase de desarrollo contd con el diseno de tres tareas: “Actividad inicial Salario

Minimo”, “Actividad N°.2 Salario Minimo” y “Actividad final: Comparando-ando”.

En la primera de ellas, “Actividad inicial Salario Minimo” (ver Anexo 2), se pide
al estudiante suponer que es mayor de edad y comenzara a vivir solo. Se encuentra
cursando grado Undécimo y trabajara en un lugar donde le pagan el salario minimo
vigente para el afio 2018, el cual, incluyendo el subsidio de transporte, corresponde
a $869.453.

El estudiante debe organizar sus finanzas de tal modo que el dinero le alcance
para pagar alimentacién, vivienda, salud, transporte, educacion, recreacion,
vestuario y los gastos extraordinarios que puedan surgir. Dentro de la tarea se
propone un formato tabular donde para 28 dias se debe registrar la distribucion del
salario entre los gastos basicos. Cada dia y segun la distribucion que el estudiante
haga de su salario, el monto inicial va disminuyendo. El objetivo es que el dinero
alcance para los 28 dias y atienda todos los gastos basicos hasta el final. Asi, esta
tarea se basa en el andlisis de la variacion entre magnitudes a partir del
comportamiento del gasto diario que se hace para cada necesidad (alimentacion,

vivienda, salud, transporte, educacién y otros gastos emergentes).
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El planteamiento de la tarea surge del interés por propiciar una reflexién sobre
el salario minimo colombiano vigente para el afio 2018. El ejercicio de analisis que
plantea la tarea intenta que los jovenes dimensionen los gastos que implica sostener
un hogar y reflexionen sobre las posibilidades y limitaciones de cubrir dichos gastos

con el salario minimo.

La tarea esta disefiada de tal forma que el estudiante hipotético deba realizar
varios procesos de andlisis y toma de decisiones sobre la situacion hipotética.
Inicialmente es necesario distribuir el salario entre los gatos basicos considerando
cudles de ellos requieren mayor inversion. Después se debe distribuir el valor
asignado a cada gasto entre los 28 dias, para finalmente analizar la manera en que
el dinero disminuye tras el paso de los dias. Se puede ver entonces que esta tarea

exige atender varios procesos de variacién de manera simultanea.

Esta tarea requirié un tiempo de realizacion de 6 horas dividas en 3 bloques de
2 horas cada uno. Para el desarrollo de la totalidad de la tarea, los estudiantes se
reunieron en equipos de tres integrantes, esto con el fin de generar discusiones
entre pares para luego tomar cada decision. Debido a que la tarea consiste en una
situacién cercana a los estudiantes que tiene que ver con el uso del dinero en los
gastos basicos de una casa, se supone que los estudiantes, desde su experiencia,
pueden aportar puntos de vista diferentes que, a su vez, permitan analizar la

situacién planteada desde distintos focos para la posterior toma de decisiones.

Por otra parte, la “Actividad N°.2 Salario Minimo” (Anexo 3), da continuidad a la
anterior, pero haciendo énfasis en la variable vivienda y la relacion funcional entre
las magnitudes A: dias transcurridos y B: dinero restante luego de realizar el gasto

diario correspondiente a vivienda.
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Dicha tarea tuvo un tiempo de realizacion de 4 horas segmentadas en dos

bloques iguales.

La tarea lleva al estudiante a identificar y analizar la relaciéon funcional desde
distintos sistemas de representacion. Ademas busca que haga comparaciones entre

las representaciones de una variacion constante y una no constante.

En el Momento 1, numeral 1, se pide que el estudiante elabore un registro tabular
que relacione los dias de la primera semana con el dinero restante luego de realizar
el gasto diario de vivienda (el que cada equipo de trabajo definié en la Actividad
Inicial: Salario Minimo). En el numeral 2, el estudiante debe pasar la informacién
representada de forma tabular a una gréfica de su eleccion, con el fin no sélo de
cambiar el registro de representacion, sino también de promover la eleccion de una
grafica que pueda representar adecuadamente la informacién. En el numeral 3 se
le indica construir un diagrama de puntos y lineas con la misma informacion; esto
para que en el hipotético caso que la grafica elegida no represente adecuadamente
la informacion, mediante el diagrama de puntos, se logre una organizacion de la

misma.

En el numeral 4.2, a partir del diagrama de puntos y lineas, el estudiante debe
predecir el comportamiento de la grafica para las cuatro semanas del mes,
analizando si se mantiene igual o experimenta algun tipo de cambio. Se espera aqui
gue el estudiante asuma que dicha grafica mantendra el mismo comportamiento a

lo largo de las cuatro semanas.

El numeral 5 presenta un formato de tabla para fortalecer el registro tabular
ideado por los estudiantes en el numeral 1, introduciendo una columna con el
cociente entre dinero restante y dia transcurrido, con el fin de que los estudiantes

identifiquen que el cociente va a ser igual para cualquier dia del mes.

Esta misma estructura se desarrolla en el Momento 2, pero en esta ocasion con
los gastos extras, que cada equipo definié de manera particular segun lo considero,
y que, a diferencia de los gastos de vivienda, no mantienen un comportamiento

constante durante el mes.
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Finalmente, la tarea indaga por una comparacion entre las representaciones
graficas del Momento 1 y el Momento 2, con el propdsito de que los estudiantes
identifiquen una diferencia entre el comportamiento constante de los gastos de
vivienda y el inconstante de los gastos extra. Notese que esta tarea hace énfasis en

el paso de un registro de representacion a otro; basicamente del tabular al gréfico.

La ultima tarea “Actividad final: Comparando-ando” (Anexo 4) plantea dos
situaciones; una primera sobre los ingresos de una persona que moviliza pasajeros
en su vehiculo y la segunda relacionada con la variacion que sufren las dimensiones
de un rectangulo de éarea fija cuando la base comienza a variar. Esto para que el
estudiante compare las diferencias entre una situacién basada en una relacion

funcional lineal y otra de tipo cuadratico.

Es importante mencionar que la parte de la tarea concerniente al transporte de
pasajeros se basa en una modalidad de transporte publico informal que es bastante

comun en el corregimiento de Altavista, conocida alli como “Colectivos”.?

Los cuatro primeros numerales corresponden al trabajo con las areas de los
rectangulos. En el primero de ellos los estudiantes deben dibujar todos los
rectdngulos posibles que cumplan con ciertas areas dadas. Se espera que el
estudiante, a medida que realice los dibujos, observe como varia la altura en funcién
de la longitud de la base. Ademas, se pretende observar si a la hora de determinar
las longitudes de los lados de los rectangulos, los estudiantes consideran

cantidades continuas.

El numeral 2 pide determinar las longitudes de todos los rectangulos posibles de
area 72 ¢m? , pero en esta ocasion sin realizar ningin dibujo. Esto para que el
estudiante deduzca un procedimiento general que permita encontrar dichas

longitudes, el cual muy posiblemente tenga que ver con combinaciones entre los

! La modalidad de transporte informal conocida como “Colectivos” consiste en el uso de vehiculos particulares
para prestar un servicio publico que realiza un recorrido estdndar desde cierto punto del corregimiento de
Altavista hasta el barrio Belén, por lo cual cobran $2.000 a cada pasajero que se movilice en dicho trayecto
sin importar la distancia que recorra.
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divisores del area dada. Nuevamente se espera en esta parte que se consideren

también cantidades continuas.

En el numeral 3 se pregunta qué pasa con la altura de los rectangulos cuando la
base cambia, manteniendo la misma area, esperando que los estudiantes
identifiquen la relacion inversamente proporcional que alli se genera. El numeral 4
indica la construccion de un diagrama cartesiano que relacione las longitudes de la
base y la altura de un rectangulo con area 72 ¢m?, para con él observar una curva

cuadratica, diferente a las lineales que se han trabajado durante la intervencion.

El numeral 5 plantea la situacion relacionada con el transporte en “Colectivo”, en
el cual se cobran $2.000 por pasajero que utilice el servicio. Se pide en este punto
construir un diagrama cartesiano que relaciones cantidad de pasajeros y dinero
recolectado. Esta grafica es de tipo lineal.

Por altimo, el numeral 6 alude a la comparacién entre los graficos cartesianos
elaborados en los numerales 4 y 5, pretendiendo que se identifiquen las diferencias

entre el primero que es cuadratico y el segundo que es lineal.
Dicha tarea emple6 para su desarrollo 2 bloques de 2 horas cada uno.

Como se puede apreciar, las diferentes tareas que hacen parte de este trabajo giran
alrededor del dinero, su consecucién mediante el trabajo y su distribucién para los
gastos de la vida cotidiana. Se eligi6 esta tematica porque los procesos de analisis
que se desenvuelven a partir de ella, son desarrollados con mayor facilidad y
eficacia, ya que desde pequefios los individuos adquieren un sentido del valor del
dinero, lo que hace mas sencillo comprender las situaciones matematicas que se

basan en este aspecto.

3.2 Resultados y analisis de la intervencion

Como se dijo anteriormente sobre la tarea “Un dia de trabajo”, los sistemas de
pago presentados en la situacion son tomados de situaciones reales

experimentadas por un par de estudiantes que en conversaciones con la docente
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compartieron su experiencia. El hecho de que el contexto de la tarea fuera cercano
a los chicos, despert6 interés en ellos para analizar cuél sistema de pago era mas

conveniente.

Durante la realizacion de la tarea pudieron observarse los siguientes elementos
desde la Teoria de la Actividad (Tabla 11).

Tabla 11. Identificacién de elementos de la actividad matematica en la tarea
diagndstica.

Identificacion de elementos constitutivos de la actividad matematica
desarrollada por los estudiantes

Determinar el salario diario obtenido por una persona que

trabaja transportando bultos de cemento, considerando un

Tarea - .y
sueldo basico y una comision por cada bulto de cemento
transportado.
Que el estudiante analice la variacion entre las magnitudes.
Motivo del Observar la forma en que el estudiante analiza dicha
docente

variacion y la actividad matematica que se desencadena

en dicho proceso.

Motivo asumido

) Determinar cual oferta laboral es mas conveniente.
por el estudiante

e Discusién estudiante-estudiante y estudiante-
docente.

Acciones e Realizacién de célculos numéricos.

e Explicacion verbal de la situacion.

¢ Representacion escrita de la situacion.
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¢ Movimientos corporales para explicar la manera en
gue varian las cantidades.

Instrumentos

e Lapizy papel.

e Calculadora.

. e Lenguaje verbal.
Representaciones

empleadas e Representacion gréfica.
e Representacion tabular.

Fuente: Elaboracion del autor

En el marco del momento 1 de la tarea, respecto al primer numeral donde se
pedia determinar el salario a partir de ciertas cantidades de bultos transportados
(ver anexo 1), la mayoria de los estudiantes coincidieron en multiplicar la cantidad
de bultos por el valor de la comision ($400) y al resultado sumarle los $20000 del

sueldo basico, tal y como se puede ver en la Figura 6:

Figura 6. Elaboracién 1 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

En un par de grupos los chicos comenzaron a escribir en una hoja un
bosquejo de tabla donde relacionaban el salario recibido al transportar un bulto,

incluyendo el sueldo basico; luego para 2 bultos, luego para 3, y asi de manera
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consecutiva. Uno de los grupos continud asi hasta llegar a 31, que era la mayor
cantidad de bultos planteada en el numeral (Figura 7).

Figura 7. Elaboracion 2 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Pero el otro grupo que optd por esta estrategia, la considerd poco préactica y
extensa, y se genero la Escena 1:

Escenal

-Estudiante A: “Esto (la tabla) esta muy demorado y hay que llegar hasta 31”.
-Estudiante B: “;Entonces qué hacemos? ;Lo dejamos s6lo hasta el 157"
-Estudiante A: “No...hay que hacerlo completo (Observa la tabla en silencio
durante varios segundos) Pues dejemos lo que tenemos y para el 31
escribamos el procedimiento”.
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- Estudiante B: “Pues si, es que yo no sé por qué nos pusimos a hace todo
eso, si con el procedimiento era suficiente”.

A continuacion, escriben el procedimiento consistente en multiplicar 31 por

400 y luego sumarle a esto 20000.

Puede verse que los estudiantes identifican de manera verbal el
procedimiento general que les permite resolver el problema e identificar relaciones
lineales. Asi, aunque dicho procedimiento es expresado mediante el lenguaje
natural, es una clara muestra de que los estudiantes van mas alla de la solucién de

casos concretos e identifican procedimientos generales

La estrategia empleada evidencia ademas que la representaciéon tabular
resulta mucho mas comprensible para los chicos de este grupo, ya que les permite
observar como varia el salario recibido a medida que varia la cantidad de bultos
transportados, considerando en cada caso el salario basico de $20.000. Para la
construccion de la representacion tabular propuesta por estos estudiantes, es
necesario identificar que el sueldo devengado al transportar un bulto de cemento,
aumenta $400 cada que se aumenta un bulto, tal y como se puede ver en la Escena
2.

Escena 2

Docente: (Observando la representacion tabular elaborada por los
estudiantes (Figura7)) “;Cémo estan construyendo esta tabla?”

Estudiante A: “Ponemos la cantidad de cemento y lo que se ganaria uno
cargando esos bultos”.

Docente: “Pero si se transporta un bulto de cemento, la comisién es $400 y
ustedes en la tabla tiene que se ganarian $20.400".

Estudiante A: “Es que ahi (en la tabla) estan incluidos los $20000 basicos”.
Docente: “Muy bien. ;Y cémo varia el salario segun la cantidad de bultos
transportados?”.

Estudiante A: “;Cémo asi?”.

Docente: (Sefialando la tabla) “;De qué forma cambia el salario recibido
cuando se aumenta un bulto de cemento?”.
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Estudiante B: “Cada que se pone otro bulto, la plata aumenta $400”.
Docente: “;Y siempre aumenta lo mismo o hay algun caso en que esa
cantidad sea diferente?”.

Estudiante B: “No, siempre aumenta $400”.

Docente: “; Por qué ese valor es constante?”.

Estudiante B: “Porque la comision siempre es la misma”.

Nétese que los estudiantes han identificado un elemento constante que es la
comision por bulto transportado, lo cual puede observarse de manera mas formal
en la Tabla 12:

Tabla 12. Cantidad de bultos/Comision por bulto.

Cantidad de bultos | Comisién por bulto
3
a 1 b, 400
a, 2 b, 800
as 3 b, 1200
— =400

Fuente: Elaboracion del autor

Hay pues en la elaboracién de los estudiantes, un reconocimiento de la
funcién de las cantidades involucradas, donde el salario recibido depende de un
valor constante que es el salario basico ($20000) mas el producto de la comisiéon
por bulto ($400) y la cantidad de bultos transportados. Asi, el salario recibido varia

(aumentando en este caso) en funcion de la cantidad de bultos transportados.
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La identificacion de la funcién por parte de los estudiantes se puede ver en
expresiones de la Escena 2 como “Es que ahi (en la tabla) estan incluidos los
$20000 basicos”, donde reconocen el elemento constante que aporta el cargo
basico. También el fragmento donde el estudiante dice “Cada que se pone otro
bulto, la plata aumenta $400” y después de la pregunta de la docente “;Y siempre
aumenta lo mismo o hay algun caso en que esa cantidad sea diferente?”, agrega
“No, siempre aumenta $400”; aqui reconoce que el valor de la comisién es constante
y que a mayor numero de bultos transportados, mayor es la comision y mayor el
salario total recibido. Asi, los estudiantes identifican de manera verbal el
procedimiento general para dar solucién a la situacion, que aungque no sea
expresado de mamera algebraica, constituye una generalizacion y el inicio de la

comprension de las relaciones lineales.

Por otra parte, es posible determinar que en este proceso la construccion de
la representacion tabular juega un papel importante, ya que facilita el
reconocimiento de las variables que intervienen en la situacién y la forma en que se
comportan, para luego llegar a la realizacion del procedimiento general que consiste

en la siguiente relacion (Figura 8):

Figura 8. "Procedimiento" elaborado por los estudiantes.

Cantidad s {31} {400) + 20000 —— Salario basico
(bultos)

Comision por unidad
(bulto)

Fuente: Elaboracion del autor
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Como ya se dijo, detras de esto se esconde una generalizacién (Figura 9),
aunque los estudiantes no la expresen de manera algebraica. Si bien la expresion
algebraica de la Figura 9 no es construida por los estudiantes, hay un
reconocimiento de la funcién de las cantidades involucradas, tal y como se

menciond un par de lineas atras.

Figura 9. Generalizacion del "procedimiento” elaborado por los estudiantes.

Cantidad «——— X (400) + 20000 —— Salario basico
(bultos) l

Comision por unidad
(bulto)

Fuente: Elaboracion del autor

El numeral 2 indagaba por la cantidad de bultos transportados conociendo el
salario recibido. Aqui se pedia realizar un procedimiento inverso que genero cierto
grado de dificultad para los estudiantes. De los 8 grupos de trabajo, 3 dejaron de
resolver este numeral. Otros tres grupos realizaron procedimientos consistentes en
dividir el valor del salario dado entre 400 que es la comision por bulto, omitiendo el

sueldo béasico que era un elemento constante de la situacion.
En uno de estos grupos se presento la Escena 3:

Escena 3

-Estudiante A: “Nos equivocamos”.

-Estudiante B: “; Por qué?.

-Estudiante A: “No tuvimos en cuenta los 20000”.

-Estudiante C: “;Cuales 20000?”.

-Estudiante A: “Los que le pagan diario sin importar los bultos que cargue”’.
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-Estudiante C: “jAh, si! ;Entonces hay que restarle primero esos 20000 a los
39200 y lo que dé ya si se divide entre 4007”.
-Estudiante A: “Si”.

Lo ocurrido en este grupo muestra que, aunque de manera inicial no
consideraron el salario basico de $20000, logran identificar el error y corregirlo de
manera adecuada. Asi, estan relacionando simultaneamente todas las condiciones
de la situacién (cantidad de bultos, comision, cargo basico) y pueden realizar el

procedimiento inverso al planteado en el anterior numeral.

Las Escenas 1y 2 muestran que el intercambio de ideas y la discusion entre
pares contribuye significativamente a la comprension, la construccion de ideas, la
identificacion de errores y su correccion. Al resolver las tareas de forma grupal, los
estudiantes tienen la posibilidad de expresar sus puntos de vista, escuchar los de
sus pares, aceptarlos o refutarlos con argumentos, pueden ademas proponer la
realizacion de acciones y el uso de instrumentos, y debatir sobre su pertinencia para
la consecucion de los motivos trazados en las tareas. El trabajo en grupo facilita la
identificacion de errores y la proposicién de vias para solucionarlos, proceso en el

cual, la intervencion del docente también juega un papel importante.

Los dos equipos restantes acertaron en la respuesta. Uno de ellos resto
rapidamente los 20000 del cargo basico a los 39200 del salario recibido, para
posteriormente dividir el resultado obtenido entre los 400 de la comision por bulto
transportado. El otro equipo fue el que habia construido, para el numeral anterior, el
bosquejo de tabla hasta 31 bultos, simplemente buscé alli la cantidad de bultos que

correspondia a los $39200.

A la hora de completar la tabla del numeral 3 la mayoria de los grupos
demostraron comprension de la situacion y rellenaron los espacios correctamente.
Dos grupos mostraron no haber considerado en sus calculos el cargo basico de
$20000 (Figura 10 y Figura 11).
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Figura 10. Elaboracion 3 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Figura 11. Elaboracién 4 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Para el numeral 4 debian explicar la relacién entre el salario diario recibido y
la cantidad de bultos transportados, pero no se delimitaba la forma de hacerlo. El
grupo que previamente elabor6 una tabla con la relacion hasta 31 bultos de cemento
transportados (Figura 7), para este numeral respondié “ver la tabla del punto 1”.
Todos los demas grupos optaron por el uso del lenguaje natural (Figura 12 y Figura

13), expresando en sus propias palabras la relacién planteada.
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Figura 12. Elaboracion 5 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

En la Figura 12 uno de los estudiantes manifiesta que recibe un sueldo diario
de $20000, que aumenta al cargar los bultos de cemento, pues recibe $400 por
cada uno. Esta expresion permite ver que se reconoce que la cantidad de dinero
aumenta en funcién de la cantidad de bultos transportados y que ese aumento opera
de manera constante, ya que la comision por bulto siempre es $400. Ademas, se
esta considerando el salario basico de $20000; es decir, la expresion retne todas

las variables que intervienen en la situacion.

Figura 13. Elaboracién 6 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes
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La Figura 13 permite observar que en este equipo logran establecer la
relacion a mayor cantidad de bultos de cemento transportados, mayor cantidad de
dinero recibido, es decir, hay una comprension de la variacion lineal entre las
magnitudes. En este equipo también reconocen el sueldo basico que se recibe por

dia.

El lenguaje natural permite explicar con facilidad una situacion, ya que con él
se hace uso de términos cotidianos para el estudiante, que hacen posible evidenciar
de manera mas clara la idea construida. Ademas, en muchas ocasiones, mientras
un individuo expresa una idea haciendo uso del lenguaje natural, realiza
movimientos corporales (que también son Sistemas Culturales Semiéticos) para
apoyar lo expresado. Un ejemplo de esto es el movimiento de una mano hacia arriba
cuando se habla de un aumento, o para abajo cuando es una disminucion. Todo
esto permite apreciar como el estudiante realiza el proceso de objetivacion de un

objeto de conocimiento, en este caso, la relacion funcional de tipo lineal.

El altimo numeral del primer momento pedia expresar la misma relacion de
manera grafica, sin especificar qué tipo de grafica. Dos grupos retomaron la tabla
del numeral 3, 3 grupos construyeron diagrama de puntos, dos equipos utilizaron un
diagrama cartesiano donde se observo la recta generada por los datos, y el dltimo

equipo realizé un diagrama de barras (ver Figura 14 y Figura 15).
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Figura 14. Elaboracion 7 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Respecto a la Figura 14 se pregunto a los integrantes del equipo ¢,Por qué
eligieron este tipo de diagrama para representar la informacion?, a lo que
contestaron “Porque es mas facil ver la informacioén asi”. Esta opcion puede deberse
a que desde los primeros grados escolares los estudiantes tienen contacto con
diagramas de barras, por lo que se sienten mas familiarizados con ellos. Ademas,
el disefio visual de este tipo de diagrama es mas llamativo y tal y como lo expresaba

el estudiante, este hecho puede facilitar la representacion de la informacion.

También se genero el didlogo de la Escena 4, donde se aprecia que a medida
que el estudiante dialoga con la docente, logra una mejor lectura de la gréfica
construida por él mismo, pues pasa de ver el crecimiento de las barras en términos
de “cuadritos” a verlo en términos de dinero, puntualmente de los $400 de comision
por bulto cemento transportado. El estudiante reconoce también que el crecimiento
de las barras es constante porgue la comisién por bulto también lo es, y que, en
caso que dicha comision variara por alguna razén, el crecimiento de las barras no
se comportaria de manera constante.
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Escena 4

Docente: “;Como puede leerse este grafico (Figura 14)?”.

Estudiante: “;Cémo asi profe?”.

Docente: “; Qué indican las barras?”.

Estudiante: “Que la plata va aumentando’.

Docente: “; Y como aumenta la plata?”.

Estudiante: (Permanece en silencio) “Profe, ;como asi?”.

Docente: “; Qué hace que el dinero aumente?”.

Estudiante: “jAh!, pues que se carguen mas cemento”.

Docente: “Entonces, ¢;quieres decir que mientras mas bultos se transporten,
mas dinero se recibe”.

Estudiante: “iClaro!”.

Docente: “; Y ese aumento de dinero siempre se comporta igual?”.
Estudiante: “S/”.

Docente: “; Coémo lo sabes?”.

Estudiante: “Porque por cada costal de cemento pagan lo mismo”.

Docente: “; Y ese “aumento igual” como puede verse en la grafica?”.
Estudiante: (Observa la grafica por un momento) “Porque cada barra crece.
tres cuadritos (renglones) mas que la anterior’.

Docente: “; Por qué tres cuadritos?”.

Estudiante: “Porque aqui (sefiala el eje Y) cada numero esta separado del
otro por tres cuadritos’.

Docente: “Pero entonces ;qué representan esos tres cuadritos ahi
(sefialando el eje)?”.

Estudiante: “Los $400 que pagan por cada costal de cemento”.

Docente: “Si este eje representa el dinero, ¢;cuanto crece cada barra con
respecto a la anterior?”,

Estudiante: “Profe, tres cuadritos”.

Docente: “Mira que el eje Y representa el dinero, no “cuadritos™.
Estudiante: “Ah bueno, entonces crece $400 pesos en comparacion con la
que esta antes”.

Docente: “Sera que si pagaran diferente la comisién por cada bulto, ;la forma
en que crecen las barras cambiaria?’.

Estudiante: “No entiendo la pregunta’.

Docente: “Si por ejemplo pagaran $400 por el primer bulto, $500 por el
segundo, otro valor por el tercero y asi sucesivamente, ¢ las barras crecerian
siempre la misma medida con respecto a la anterior?”.

Estudiante: “jAh no!, crecerian diferente. Estas crecen igual porque siempre
pagan lo mismo”.
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Figura 15. Elaboracion 8 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Respecto a la Figura 15, si bien es cierto que muestra una linea recta, debe
anotarse que tiene problemas de construccion debido a que la recta no pasa por el
origen, por lo que no representa una variacion directamente proporcional.
Aparentemente la recta si pasa por el origen, pero si se analizan los valores de lo
ejes es posible observar que no es cierto. Debido a esto se generé la Escena 5:

Escena 5

Docente: “; Esta grafica pasa por el origen?”.

Estudiante A: “Si profe”.

Docente: “; Seguro?”.

Estudiante A: (Sefialando la recta) “Si, mire”.

Docente: “Mira los valores del eje Y, ¢cual es la escala?”.

Estudiante A: “;Cbémo asi que la escala?”.

Estudiante B: “Pues, cuantos numeros hay entre cada punto. 400, profe”.
Docente: “Si el primer valor del eje Y es $20400 y teniendo en cuenta que la
escala es de 400, ¢ cual seria el valor anterior a ese?”.

Estudiante A: “$20800”.

Estudiante B: “No, $20000”.

Estudiante A: “iAh, sil’.
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Docente: “Bien, si el primer valor del eje Y es $20400 y el valor anterior a ese
es $20000, entonces ¢;cual es el error?”

Estudiante A: “Ninguno”.

Docente: “Analicen la situacion con lo que les estoy diciendo”.

Estudiante B: (Después de observar la grafico por un momento) “jYa sé! El
problema es que si el valor anterior a $20400 es $20000, quiere decir que
ese $20000 iria en el origen, y pues no puede ir ahi porque el origen siempre
es cero”.

A propdsito, debe mencionarse gque inicialmente los estudiantes no observan
ningun error en la gréafica, pero tras la intervencion de la docente mediada por
preguntas, logran determinar la inconsistencia. Este hecho muestra que la
interaccién entre estudiantes y estudiante-docente es fundamental en el proceso de
comprension. Se aprecia ademds que la suma de factores como dichas
interacciones, los sistemas de representacion, los movimientos corporales, entre

otros, sumados contribuyen a la objetivacion del conocimiento.

Ahora, sobre el momento 2 de la tarea, se planteaba una nueva opcién de
pago consistente en un sueldo basico de $12000 y una comision de $600 por bulto
transportado. En este punto se indagaba por la opcién de pago mas rentable para
el trabajador y se pedia justificar por qué. Algunos equipos respondieron que se
inclinaban por la primera opcion, pues con el solo hecho de presentarse al trabajo
asegurarian los $20000 de cargo basico, mientras que en la segunda opcion la cifra

se reducia sustancialmente.

Uno de los episodios observados en esta parte fue el siguiente (Escena 6):

Escena 6

-Docente: “;Por qué escogieron la primera opcion laboral?”

-Estudiante A: “Porque con el sélo hecho de ir al trabajo ya uno se gana
$20.000, y en la otra parte casi la mitad”.

-Docente: “Pero no estan tomando en cuenta las comisiones”

-Estudiante B: “Pero es que uno no sabe cuantos bultos va a llevar, entonces
es mejor asegurar los $20.000”.



80
4. Trabajo Final

-Docente: “;Y si analizan la diferencia de dinero recibido en ambos trabajos
al transportar alguna cantidad determinada de cemento?”.

-Estudiante B: “;Como asi?’.

-Estudiante A: “Pues que supongamos que vamos a cargar por ejemplo 30
bultos y miremos cuanto ganariamos en las dos partes”.

-Estudiante B: “Pero 30 es muy poquito...Yo he cargado hasta 70 en un dia”.
-Estudiante C: “Yo una vez cargué 80, pero me quedoé doliendo el cuerpo
como dos dias”.

-Estudiante A: “Por eso, entonces supongamos que se llevan pues 50 bultos
y miremos cuanto se recoge en ambas partes”.

Después de esto efectuaron el procedimiento mencionado y encuentran que

la segunda opcion de pago es mas rentable (Figura 16).

Figura 16. Elaboracién 9 de los estudiantes -Tarea diagnostica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Sobre la Figura 16 y respecto a la estrategia utilizada por los estudiantes, se
aprecia que optan por multiplicar la cantidad de bultos de cemento por el valor de la
comisién por unidad para luego sumarle al resultado el salario basico; esto para
ambas opciones de trabajo. La ejecucion de este calculo con la informacién de la
primera oferta de trabajo se realiza adecuadamente, multiplicando 50 por 400 para
obtener 20000 y luego sumarle los otros 20000 que corresponden al salario basico.
Pero en el célculo para la segunda oferta laboral, hay un error, pues a los 30000
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resultantes de multiplicar 50 por 600 debian sumarle 12000 que es el salario basico,

y en lugar de esto le sumaron 20000.

Ahora, sobre la Escena 6, debe resaltarse que la eleccién hecha de manera
inicial se basé exclusivamente en una de las variables: el cargo basico,
desconociendo que el componente central de la tarea: la variacion entre las
magnitudes bultos de cemento y comision. Pero luego de la intervencion de la
docente, y la conversacion generada alrededor de ella, los estudiantes seleccionan

una estrategia para considerar la variacion entre ambas magnitudes.

Por otra parte es fundamental sefialar que cuando el Estudiante B dice: “Pero
es que uno no sabe cuantos bultos va a llevar, entonces es mejor asegurar los
$20.000”, deja ver que el estudiante habla, no desde la idealidad de la situacién
matematica, sino desde la realidad de lo que puede presentarse en la vida diaria,
pues puede ser que desde su experiencia sea mas probable que el nUmero de
bultos cargado en un dia no supere el punto de equilibrio en que la segunda
propuesta se hace mas rentable que la primera. De manera mas profunda, esto
muestra que cierto tipo de imaginarios sociales determina las formas de
razonamiento matematico y por ende las decisiones que se toman en una situacion

real o hipotética.

Continuando con lo observado en la resolucion de este numeral, se encontro
gue un equipo construyd un pequefio registro tabular para cada situacién,
determinando el salario para cierta cantidad de bultos de cemento, para de este
modo establecer comparaciones mas precisas entre el salario obtenido en cada

sistema de pago (Figura 17).
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Figura 17. Elaboracion 10 de los estudiantes -Tarea diagndéstica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Estas tablas mostraron que, al transportar hasta 15 bultos, la primera oferta
laboral generaba mayores ingresos. Pero luego se desarrollé la siguiente
conversacion (Escena 7):

Escena 7

-Estudiante A: “Con el primer trabajo se recoge mas plata, pero mira que
aumenta mas rapido la cantidad de plata en el segundo (trabajo). Yo creo
gue si se transportan mas bultos de cemento en el trabajo dos, al final se
recoge mas plata ahi”.

-Estudiante B: “Entonces hagamos otra vez las tablas pero pongamos los
namero del cemento de 5 en 5 (el estudiante guarda silencio mientras
observa las representaciones tabulares)... o mejor de 10 en 10 para que se
vea mas la diferencia”.

Posteriormente hacen una nueva representacion tabular (Figura 18):
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Figura 18. Elaboracion 11 de los estudiantes -Tarea diagndéstica.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Al observar las nuevas representaciones, el grupo reafirma que la segunda
oferta laboral permite recibir un mejor salario que la primera. Es importante resaltar
que este grupo tuvo la capacidad de reconocer que al considerar pequefias
cantidades de bultos de cemento se tenia mayor beneficio con el primer sistema de
pago, pero vieron también que las ganancias se incrementaban mas rapidamente
en el segundo sistema de pago, lo cual los llevé a pensar que para hacer la
comparacion tabular que estaban proponiendo, debian tomar cantidades mayores

de unidades (bultos) de cemento.

Lo anterior se respalda con la Escena 8, que se generd cuando la docente
observa el trabajo de los estudiantes, donde se observa que el equipo de trabajo
logra identificar las variables que hacen que la segunda opcion laboral sea méas

rentable.

Escena 8

Docente: “; Por qué elaboraron 2 tablas?”.

Estudiante: “Es que en la primera empezamos a mirar cuanto se ganaba en
cada trabajo, levando bultos de uno en uno. Vimos que obviamente en el
primer trabajo se empieza ganado mas que en el otro porque en el primero
de entrada uno ya recibe $20000 y en el otro s6lo $12000. Pero cuando ya
se han llevado varios bultos, empieza a verse que la plata aumenta mas
rapido en el sequndo trabajo’.
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Docente: “; Coémo se dieron cuenta de esto?”.

Estudiante: “Por ejemplo, si se lleva un solo bulto en el primer trabajo, se
gana $20400 y en el segundo trabajo $12600. Pero si uno mira cuando se
llevan 6 bultos, en | primer trabajo se ganan $22400 y en el segundo $15600”.
Docente: “Pero se sigue recibiendo mas dinero con el segundo, ;no?”.
Estudiante: “No...bueno, si, pero si solo se fueran a mover esos 6 bultos y
uno va a cargar muchos mas. Uno ve que es mejor el segundo trabajo porque
la diferencia que hay entre lo que se gana llevando un bulto y llevando 6 en
el primer trabajo, es de $2000. Y si compara eso mismo en el segundo
trabajo, la diferencia es $3000”.

Docente: “; Entonces qué hace que sea mejor la sequnda opcion?’.
Estudiante: “Que mientras mas bultos se muevan en el segundo trabajo, mas
rapido aumenta la plata por que ahi pagan mas por cada bulto”.

Docente: “; Entonces para qué la sequnda tabla?”.

Estudiante: “Porque en esa pusimos de 10 en 10 los bultos para ver mejor
que en el segundo trabajo aumenta mas rapido la plata”.

Los demas grupos coincidieron en tomar una cantidad arbitraria de bultos de
cemento y realizar el célculo del salario obtenido en cada sistema de pago. Estos
grupos seleccionaron el numero de bultos en todos los casos por encima de 50,
pues segun explicaron, es la cantidad de bultos de cemento que generalmente
logran transportar cuando laboran en esta actividad. De este modo, todos estos
grupos determinaron que la segunda propuesta de pago era mas beneficiosa. Una
vez mas los imaginarios sociales influyen en la toma de decisiones y en los
razonamientos matematicos, incluso cuando las situaciones matematicas son un
tanto idealizadas. Por otra parte se resalta nuevamente que debido a que el
planteamiento de la tarea tiene su base en una situacion real y cercana para los

estudiantes, resulta mas llamativa para ellos, y su analisis se facilita.

En términos generales, esta tarea diagndstica permiti6 observar la
importancia del uso de varios sistemas de representacion para comprender la
situacion planteada, especialmente representaciones tabulares, graficas y en
lenguaje natural. Por otra parte, permiti6 apreciar que las interacciones entre
estudiantes y los dialogos con la docente promueven un analisis mas profundo de
las situaciones, ademas de permitir observar en cierta forma los procesos de

pensamiento y reflexion que estan desarrollando los estudiantes. Otro aspecto
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evidenciado y que se mencion6 un par de péarrafos atras, es la influencia de los
imaginarios sociales en la toma de decisiones y los razonamientos matematicos de
los estudiantes. Todo esto deja vislumbrar el valor de los Medios Culturales

Semioticos en el aprendizaje de los estudiantes.

Fue posible identificar también que para el caso de las magnitudes A: Bultos
de cemento y B: Salario diario, resultaba mas sencillo determinar el valor de una
cantidad de la magnitud B a partir de la que le corresponde de la magnitud A. El

proceso inverso generé mayores dificultades.

También debe mencionarse que se observd que los jovenes determinaron
con facilidad que a medida que aumentaba la cantidad de bultos de cemento
transportados, aumentaba también el salario diario; es decir, pudieron percibir la
covariacion. Ademas, pudieron determinar que la comisién por bulto es un elemento
constante en la situacion, que genera un crecimiento también constante en el dinero
recibido. Por otro lado, se resalta que, aunque los estudiantes no hayan llegado a
un tratamiento algebraico de la tarea, si logran acercamientos importantes en el

reconocimiento cualitativo de la relacién funcional.

Por otra parte, se observa que representaciones como las tablas y los
calculos aritméticos especificos, permitieron a los estudiantes identificar las
relaciones generales entre las variables, las cuales fueron expresadas verbalmente
en un procedimiento general. Esto es importante porque permite evidenciar que los
estudiantes comprenden las variables, las relaciones entre las cantidades, y logran

expresar esto en un cierto nivel de generalidad.

Finalmente, y retomando la Tabla 11, los elementos identificados en la actividad
matematica desarrollada en la tarea diagndstica, son de manera sintética los que
se seflalan a continuacion, resaltando que a lo largo del andlisis de la tarea se

explicaron de manera mas amplia:

e El motivo de la docente apunt6 a propiciar que los estudiantes analizaran la

variacion inmersa en la situacion, y observar la manera en los estudiantes
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realizan ese andlisis, considerando las acciones, instrumentos y registros de
representacion empleados para ello.

e EIl motivo de los estudiantes consistio en determinar la opcién de pago mas
beneficiosa en una situacion que es cotidiana para ellos y que refiere a una
de las modalidades de trabajo mas comunes en el sector, incluso para
menores de edad. Esto hizo que la toma de decisiones para aproximarse al
motivo fuera més sencilla para ellos y basada en argumentos justificados.

e En cuanto a las acciones realizadas, se resaltan las interacciones
desarrolladas al interior de cada equipo, como se puede ver en las diferentes
escenas presentadas en el texto. Desde el momento de la planeacion de la
intervencién, se definio realizar las tareas en equipos justamente para
propiciar esas interacciones, pues cuando la toma de decisiones requiere el
punto de vista de dos 0 mas personas, surge un intercambio de ideas donde
se aceptan o rechazan los postulados de los deméas compafieros haciendo
uso de la argumentacién y la justificacion; cuando se logra elegir una
decision, el equipo estd de acuerdo y ha determinado que es la mas
provechosa para alcanzar el motivo impuesto dentro de la tarea.

Otro tipo de interaccion es el que se da entre los estudiantes y la
docente, el cual ademas de permitirle a la segunda entender mejor el porqué
de las estrategias y decisiones empleadas por el equipo para la consecucion
de su motivo en la tarea, hace posible insinuar a los estudiantes vias de
accion para tal fin y para apoyar el alcance del motivo impuesto por la
docente en la misma tarea.

Dentro de las acciones también se destacan la realizacion de calculos
numeéricos (basicamente sumas y multiplicaciones) que en su mayoria fueron
hechos con ayuda de la calculadora. También, las explicaciones verbales
que en algunos momentos hicieron los estudiantes a la docente sobre la
actividad matematica que estaban realizando, y el marcado uso de
representaciones escritas de distintos tipos para comprender mejor la
situacion planteada en la tarea. Estas representaciones escritas basicamente

consistieron en registros graficos y tabulares.
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e Los instrumentos para la accion observados fueron: algunos movimientos

corporales (movimiento de la mano hacia arriba para indicar aumento, y hacia

abajo para hablar de disminucion), uso de lapiz y papel, uso marcado de la

calculadora incluso para célculos basicos de suma entre dos cantidades.

e Las representaciones empleadas fueron de tipo gréafico, tabular y lenguaje

natural, cuyo analisis puede verse a lo largo del texto junto a las Figuras que

evidencian su uso.

Pasemos ahora a la tarea “Actividad inicial Salario Minimo”.

Tabla 13. Identificacién de elementos de la actividad matematica en la tarea
"Actividad inicial Salario Minimo".

Identificacion de elementos constitutivos de la actividad matematica

desarrollada por los estudiantes

Distribuir el salario minimo para todos los gastos del mes y

Tarea . . o .
analizar dia a dia como se gasta es dinero.
e Que el estudiante analice la variaciéon entre las
magnitudes.
, e Observar la forma en que el estudiante analiza
Motivo del _ o - o
docente dicha variacion y la actividad matematica que se

desencadena en dicho proceso.
e Tener un primer contacto con la constante de

proporcionalidad.

Motivo asumido
por el estudiante

Repartir del dinero entre los gatos basicos de la forma mas

adecuada.

Acciones

¢ Discusion estudiante-estudiante y estudiante-
docente.
e Realizaciéon de calculos numéricos.

e Explicacién verbal de la situacion.




88
4. Trabajo Final

¢ Representacion escrita de la situacion.

¢ Movimientos corporales para explicar la manera en
gue varian las cantidades.

Instrumentos

e Lépizy papel.

e Calculadora.

. e Lenguaje verbal.
Representaciones

empleadas ¢ Representacion gréfica.

¢ Representacion tabular.

Fuente: Elaboracion del autor

Lo primero que debian hacer los estudiantes era distribuir el salario minimo
entre los gatos basicos de alimentacion, vivienda salud, transporte, educacion, y
gastos extra. Los estudiantes intentaron ser muy objetivos a la hora de realizar la
distribucion y varios de ellos evidenciaron un conocimiento de los costos de esos
gastos. Las Figuras 19 y 20 muestran ejemplos de la distribucion de los gastos que

hizo un par de equipos.

Figura 19. Elaboracién 1 de los estudiantes-Actividad inicial Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes
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Figura 20. Elaboracién 2 de los estudiantes-Actividad inicial Salario Minimo.

Gasto Inversién
__Alimentacién m—()_ ]
Vivienda - 200 .000
Salud b
Transporte L ‘;4 E%‘_‘
Educacion
Otros gastos
(Recreacidn, vestuario, entre otros). 42 BCD

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Una vez distribuido el dinero entre los gastos basicos del mes, debian
comenzar a llenar las tablas donde se pedia especificar el gasto diario
correspondiente a cada necesidad (alimentacion, vivienda salud, transporte,
educacioén, y gastos extra) y el dinero restante que quedaba cada dia después de
hacer el gasto diario; esto para cada una de las necesidades basicas y para 28 dias

del mes.

El procedimiento mas recurrente para esta parte consistié en tomar el valor
asignado a la necesidad basica y dividirlo entre los 28 dias del mes, asumiendo asi
gue cada dia se gastaria la misma cantidad de presupuesto y siendo esto una
constante de proporcionalidad. Luego, comenzando desde el dia 1, restaban al valor
asignado para el mes, el gasto diario constante que calcularon y el valor resultante
seria el dinero restante para cubrir esa necesidad durante el mes. Luego repetian
el procedimiento con cada uno de los dias, siendo posible asi observar cémo
disminuia el dinero restante a medida que disminuian también los dias del mes (ver
Figura 21).

En lo relativo al final del mes, casi todos los grupos terminaron de gastar el
dinero el dia 28 que era el Uultimo, quedando con cero pesos disponibles. Esto
responde a que dichos equipos seleccionaron el mismo gasto diario para todos los

dias, realizando asi repartos exactos.

Sin embargo, algunos equipos no establecieron el mismo gasto diario para

todos los dias, argumentado que, por ejemplo, en el caso de la alimentacién, no
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siempre se consumen los mismos alimentos y por tanto no siempre se invierte la
misma cantidad de dinero (ver Figura 22). Este hecho muestra una vez mas cémo
las condiciones sociales que tienen relacion con las situaciones que se plantean a
los estudiantes, son determinantes en el tipo de razonamientos matematicos que
ellos formulan y, por ende, en la forma como resuelven los problemas a los que se

enfrentan.

Figura 21. Elaboracion 3 de los estudiantes-Actividad inicial Salario Minimo

Fuente: Elaboraciéon de los estudiantes

En la Figura 22 puede apreciarse que los estudiantes dividieron el valor
seleccionado para cada gasto, entre los 28 dias del mes, con ayuda de la
calculadora. Este instrumento tuvo un significativo uso durante la realizacion de la
tarea por parte de los distintos grupos de trabajo, facilitando la realizacién de los
célculos.

Llama la atencidon que, para el caso de la vivienda y la educacion, inicialmente
algunos equipos como éste no asignaron ningin gasto diario expresando que el
arriendo se paga una sola vez al mes, y la educacién es gratuita. Alrededor de lo

anterior se generaron las Escenas 9y 10:
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Escena 9

Docente: “; Por qué no pusieron ningun gasto diario para la vivienda?”.
Estudiante A: “Porque el arriendo no se paga diario; se paga una sola vez al
mes”.
Docente: “Se paga una vez al mes, pero en ese pago se incluye el valor
correspondiente a todos los dias del mes”.

Estudiante A: “Ah, pues si...es lo mismo que pasa con los servicios...no
habia caido en cuenta”.

Docente: “Y como van a calcular el gasto diario para vivienda?”.

Estudiante B: “Toca dividir los $350000 entre 28”.

Escena 10

Docente: “; No asignaron dinero para los gastos de educacion?’.

Estudiante A: “No profe”.

Docente: “; Por qué?’.

Estudiante B: “Porque como este colegio es publico, entonces no se paga
nada’.

Docente: “Pero aunque el colegio sea publico, hay otros gastos que se hacen
relacionados con la educacion’.

Estudiante B: “; Qué gastos?”.

Docente: “Por ejemplo lo que comes en los descansos, los materiales que
utilizas para hacer algunos trabajos”.

Estudiante A: “jAh, sil”.

Docente: “; Qué otros gastos pueden estar relacionados con la educacion?”.
Estudiante A: “Por ejemplo los que tiene que subir en bus hasta la casa’.
Estudiante B: “También los cuadernos, la maleta, el uniforme”.

Estudiante A: “Pero los uniformes duran mucho tiempo, entonces e€so no lo

tomemos en cuenta en las cuentas que vamos a hacer”.
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En ambas escenas se aprecia que hay una toma de conciencia gracias a la
intervenciéon que hace la docente, lo que muestra el profundo valor de las
interacciones entre pares y con la docente en el proceso de toma de decisiones
para la consecucion del motivo (tanto del estudiante como de la docente) dentro de

la tarea, que finalmente repercute en la objetivacion.

Figura 22. Elaboracién 4 de los estudiantes-Actividad inicial Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

La Figura 22 presenta el caso de un equipo que no designé el mismo gasto
diario para alimentacion, argumentando lo expresado en la Escena 11:

Escena 11

Docente: “;Por qué asignaron diferentes valores al gasto diario de
alimentacion?”.

Estudiante: “Porque no todos los dias se come lo mismo, entonces el precio
de la comida que se compra un dia puede ser diferente al que se compra otro

dia’.
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Docente: “; Como compran el mercado en tu casa?, ;seleccionan un dia para
ir a comprar todo lo del mes o todos los dias compran algo?”.

Estudiante: “Casi que dia por medio mi mama compra las cosas”.

Lo anterior muestra de nuevo la influencia de las condiciones sociales de los
estudiantes en el andlisis que hacen de las situaciones matematicas y los

razonamientos que de alli surgen.

En la Figura 21 se observa de manera directa que, al haber asignado un
gasto diario igual para la alimentacion, aparece una constante, lo cual no sucede en
la Figura 22. Sin embargo, debe resaltarse que, aunque en la Figura 22 no se haya
asignado el mismo gasto diario para la vivienda, no significa que el estudiante no
perciba una constante, sino que analizan otros elementos de la situacién con base
en su experiencia diaria, que les permite determinar que en la vida cotidiana un

gasto de ese tipo puede fluctuar segun las condiciones diarias.

La Unica variable que en todos los grupos de trabajo recibié el mismo gasto
diario para los 28 dias del mes fue la vivienda, pues segun explicé uno de los
estudiantes, “el arriendo que cobran por todos los dias del mes, entonces todos los
dias valen lo mismo”. Este hecho permite ver que, para el caso de la vivienda, los
estudiantes identifican un elemento constante que es el gasto diario y un elemento

variante que es el dinero restante.

Sobre la variable gastos extra, es necesario mencionar que desde el
planteamiento de la tarea se proponian ciertos gastos como recargas de saldo para
el celular, compra de ropa y ocio, las cuales debian ser incluidas en la tabla de los
gastos extra y tomadas en cuenta en el andlisis de gastos para dicha variable. Solo
un par de equipos atendieron la instruccion; los demas no consideraron los gastos

propuestos desde el planteamiento de la tarea.

Los interrogantes finales apuntaban a reflexionar en torno a la pertinencia del
salario minimo colombiano para satisfacer las necesidades basicas, a través de

cuestionamientos como si consideran suficiente el monto para cubrir todos los
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gastos mensuales o qué valor le asignarian a ese salario para mejorar el bienestar
del ciudadano promedio. Todos los grupos coincidieron en que no es suficiente el
salario minimo y respecto a la cantidad minima que consideran necesaria, varios
equipos concordaron en $1200000. algunos de los argumentos que a propoésito

presentaron los estudiantes, fueron:

e “Realmente el salario minimo no alcanza para todos los gastos porque
si los célculos que hicimos en la actividad hacian que al final del mes
guedaramos sin nada de plata, imaginese cémo hace por ejemplo mi
papa que gana eso y tiene que mantenernos a mi hermana y a mi.
Entonces los gatos se multiplican por tres...bueno, no todos, pero si
algunos como la comida, el transporte y lo de la educacion. A mi papa
le toca trabajar los festivos en la cantera para ajustar”.

e “A nosotros nos alcanzoé el salario para todos los gastos, pero si en el
mes pasa alguna cosa diferente como una enfermedad o que por los
aguaceros aparezca otra gotera, o cosas asi, no habria plata para
pagar eso’.

e “Puede que esa plata (el salario minimo) alcance para los gastos
normales, pero uno no podria hacer nada diferente como salir, comer
algo un fin de semana o estrenar”.

e “Ese salario es muy poquito, yo sé porque mi mama tiene que trabajar

en dos partes para que alcance para comprar todo lo de la casa”.

Ahora, sobre el $1200000 que varios propusieron para el salario minimo, se
retoman las Escenas 12 y 13, para ilustrar un poco los elementos sociales que

influyen en la toma de decisiones por parte de los estudiantes.

Escena 12

Estudiante A: “El salario es $869453, digamos que $870000, ;cuanto

ponemos que deberia ser?’.
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Estudiante B: “Como repartimos los gastos nos da exacto y no sobra nada,
pero miremos qué podria pasar de raro en el mes y que se necesite plata”.
Estudiante A: “Supongamos que uno se enferme, entonces tiene que
comprar alguna medicina de $30000".

Estudiante C: “Puede que a uno se le rompa la sudadera del uniforme, que
vale como $45000”,

Estudiante A: “Si uno quiere ahorrar algo de plata, debe guardar por lo menos
$10000 mensual’.

Estudiante C: “Yo en el mercado me gastaria mas plata, porque asi como lo
pusimos no daria para comprar casi nada. Entonces yo le subiria $100000”.
(Uno de los estudiante suma los nuevos valores)

Estudiante B: “Y pongamosle mas a los gastos extra”.

(El Estudiante B suma los nuevos valores)

Estudiante B: “Asi seria $1145000. Ajustemos $1200000 con un poquito para

gastos extra”.

Escena 13

Estudiante A: “En este punto hay que decir cual valor creemos que deberia
tener el salario minimo, ;cual escogemos?”.

Estudiante B: “Yo digo que deberia ser mucha mas plata?”.

Estudiante C: “;Cuanta mas?”.

Estudiante B: “No sé”.

Estudiante A: “Subamosle la plata a cada gasto”.

Estudiante B: “Me parece bien, ;pero cuanto?, ;$100000 a cada cosa?”
Estudiante C: “No, ya queda muy alto y eso tan alto no lo van a poner”.
Estudiante A: “Entonces subamos $100000 mas la alimentacién y también la
salud”

Estudiante C: “Otros $50000 la vivienda, para que quede como lo que

pagamos en mi casa (350000)”.
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Estudiante B: “$40000 mas para transporte, porque uno no sabe que tenga
gue bajar a Medellin varias veces. Y pongamos también $40000 més a la
educacion porque a uno siempre le piden alguna cosa como cartulina o cosas
asi”.

Estudiante A: “Aumentemos también los gastos extras”.

Estudiante C: “Espere miremos cuanto va hasta ahi”.

(Suman los valores)

Estudiante B: “$1160000".

Estudiante C: “Ah bueno, entonces dejemos en $1200000 y serian $40000

para gastos extra’.

A continuacion, algunas ideas generales de la observacion de la ejecucion

de la tarea:

En uno de los equipos el dinero presupuestado para transporte fue
insuficiente, evidenciandose en cantidades negativas que aparecieron al final
del mes. Los estudiantes identificaron el hecho y explicaron a la docente que
dichas cantidades negativas representaban una deuda. Se resalta la

comprensién de los nUmeros enteros en el andlisis de la situacion.

Figura 23. Elaboracién 5 de los estudiantes-Actividad inicial Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes
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Algunos estudiantes explicaron luego de completar las tablas, que podian
llenarse de nuevo considerando que hay ciertos gastos que no se generan
durante el fin de semana, como los relativos a educacion y transporte. Sin
embargo, no realizaron una redistribucion de los gastos ya que la tarea no
contenia ningun numeral que lo indicara, y ellos se limitaron a responder los
interrogantes incluidos en la guia de trabajo que se les entrego.

El analisis de la tarea centro la atencidn de los jévenes y motivo su resolucion
porque representaba para ellos una realidad muy concreta relacionada con
la economia del hogar.

Los estudiantes piensan la situacion matematica desde su condicion actual
de vida y utilizan su experiencia como foco para apreciarla. Esto hace que el
sentido que los estudiantes le atribuyen a la tarea muchas veces sea
diferente al que le da el docente; de ahi la importancia del dialogo y el
intercambio de ideas, como recurso para apreciar las razones que llevan al
estudiante a resolver el problema de determinada manera.

Esta tarea tiene importancia en el proceso de formacion de los estudiantes
porque a pesar de presentar una situacion con informacién hipotética, pone
a los joévenes frente a la realidad de como se consigue el dinero y como se
gasta en un hogar.

El andlisis que los estudiantes hicieron de la variable vivienda es diferente a
las demas variables, porque, tal y como se mencioné antes, reconocen un
elemento constante en su cobro.

Con gran facilidad e incluso antes de recurrir a la construccion de la tabla, los
jovenes relacionaron las magnitudes A: dias transcurridos y B: dinero
restante luego de realizar el gasto diario, comprendiendo que su variacion se
da disminuyendo el dinero disponible a medida que disminuyen también los
dias del mes.

Los registros de representacion que se utilizaron durante el desarrollo de la
tarea fueron la representacion tabular y el lenguaje natural. El primero de
ellos fue impuesto por la misma tarea, pues todo el analisis se debia realizar

con ayuda del formato tabular dado. En cuanto al lenguaje natural, se resalta
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el uso que se hace de él en las interacciones que emergieron entre los
integrantes de los diferentes equipos y que fueron fundamentales para la
toma el analisis de las situaciones y la toma de decisiones. Igualmente, esta
forma de presentacion se pone en juego en las interacciones con la docente,
que como se ha mencionado, tiene influencia en la forma en que los
estudiantes resuelven la tarea.

e El uso de la calculadora como instrumento para la accion fue muy marcado,
permitiendo realizar de manera agil y acertada los calculos, que basicamente
consistieron en repartos y sustracciones.

e Respectos a la actividad matematica observada, los elementos observados
gue hasta este punto se han explicado, guardan bastante similitud con los

identificados en la Actividad inicial Salario Minimo.

Hablemos ahora de la tarea denominada “Actividad N°.2 Salario Minimo”.

Veamos el esquema de identificacion de los elementos de la Teoria de la Actividad:

Figura 24. Identificacion de elementos de la actividad matemética en la
Actividad N°2 Salario Minimo.

Identificacion de elementos constitutivos de la actividad matematica
desarrollada por los estudiantes

Analizar los gastos mensuales correspondientes a vivienda
Tarea
y compararlos con los gastos extras.
¢ Que el estudiante analice la variacion entre las
_ magnitudes.
Motivo del _ _
docente e Observar la forma en que el estudiante analiza
dicha variacién y la actividad matematica que se
desencadena en dicho proceso.
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Tener un primer contacto con la constante de
proporcionalidad al observar diferencias entre la

grafica de una relacion lineal y una que no lo es.

Motivo asumido
por el estudiante

Representar graficamente el comportamiento del dinero

correspondiente a Vivienda y gastos extras.

Acciones

Discusion estudiante-estudiante y estudiante-
docente.

Realizacion de calculos numéricos.
Explicaciéon verbal de la situacion.

Representacion escrita de la situacion.

Instrumentos

Movimientos corporales para explicar la manera en
que varian las cantidades.
Lapiz y papel.

Calculadora.

Representaciones
empleadas

Lenguaje verbal
Representacion gréfica.

Representacion tabular.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Esta tarea es continuacion de la anterior, pero ahora el analisis se centra en la

variable vivienda, identificada por todos los equipos como un gasto diario constante.

En el primer momento de la tarea debia representarse la relacion entre los dias

de la primera semana con el dinero restante luego de realizar el gasto diario, esto

de manera tabular y grafica. Respecto a la representacién gréfica, un numeral

dejaba abierta la eleccion del tipo de grafica y el siguiente especificaba que fuese

de puntos (ver Anexo 4).
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Figura 25. Elaboracion 1 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracién de los estudiantes

Figura 26.Elaboracién 2 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Como se puede observar en las Figuras 25y 26, el tipo de grafica seleccionada
por los estudiantes fue de puntos y lineas, al igual que lo hicieron en la actividad
diagnodstica, ya que resulta mas familiar para ellos y por tanto se sientes mas
seguros a la hora de elaborarla.

Uno de los equipos (ver Figura 26) asigné nombres a los dias en lugar de
nameros, lo que muestra que hay claridad en la relacion cualitativa entre dias y
dinero restante, pero representa una dificultad para solucionar algunos de los
posteriores numerales de la tarea, donde se pide calcular el cociente entre dinero
restante y dia transcurrido.
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Luego de construir las graficas se preguntaba por su forma y se indagaba por
qué consideraban que tenian dicha forma. En este punto los jovenes coincidieron
en que la grafica tiene forma de una linea recta inclinada hacia la derecha, lo que
determina una disminucion del dinero restante para el mes y que responde a que el
dinero disminuye con el paso de los dias. De este modo identificaron la correlacion
entre las variables dias transcurridos y dinero restante, pero aun sin identificar una

expresion algebraica para representar dicha correlacion.

Las siguientes imagenes muestran un par de respuestas de los estudiantes

sobre este punto:

Figura 27. Elaboracion 3 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

RO it
Jnmmu/cn Q‘ c/ncm

Je lo oMo ng
Fuente: Elaboracion de los estudiantes

En la Figura 27 el estudiante escribe “Porque los gastos disminuyen el dinero de
la semana”; cuando la docente le pidié que explicara su enunciado de manera
verbal, indicé: “Cada que uno gasta, el dinero que le queda disminuye”. Asi, lo que
intentd expresar el estudiante apunt6 a que, a mayor inversion en los gastos diarios,
menor dinero restante, pero como puede verse, la expresion verbal que empled no
logro transmitir adecuadamente la idea. De ahi la importancia del valor del didlogo
entre docente y estudiante para lograr una comprension significativa de los

razonamientos que surgen en la resolucion de la tarea.
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Figura 28. Elaboracién 4 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

El estudiante de la Figura 28 expresa “Esto sucede porque se le resta al dinero
restante al gasto diario” y nuevamente se evidencia dificultades en el uso de las
expresiones verbales. Cuando la docente dialoga con el estudiante ve que ha
comprendido la relacion consistente en que mientras aumenta el gasto hecho con
el pasar de los dias, disminuye el dinero disponible para el resto del mes; pero el
lenguaje utilizado deja ver algunas dificultades para expresar esta idea. Cuando
este estudiante aclaré la idea escrita, se vali6 de sus manos para apoyar la idea,
como se precia en la Escena 14. Esto muestra el uso de formas culturales de accion,
como lo son los movimientos corporales, en el andlisis y el razonamiento que los
estudiantes realizan en torno a las situaciones matemaéticas y que les facilitan su

comprension y expresion.

Escena 14

Estudiante: “Mientras pasan mas dias, se gasta mas dinero (mueve la mano
izquierda hacia arriba), pero disminuye (mueve la mano derecha hacia abajo)
el dinero disponible para el mes”.

Ahora bien, continuando con el analisis de la tarea, se retoma la siguiente

conversacion sostenida entre la profesora y una estudiante (Escena 15):

Escena 15

Estudiante: “Al dinero restante le estoy restando el dia”.

Docente: “; Si le estas restando al dinero el dia?”

Estudiante: “Si”

Docente: “; Cuanto me da por ejemplo 3 dias menos $20000 pesos?”
Estudiante: “No se pueden restar’.

Docente: “; Por qué no?”

Estudiante: “Porque son cosas diferentes”.
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Docente: “; Entonces en el caso de la situacion de la vivienda por qué dices
que al dinero restante le restas el dia?”

Estudiante: “jAh si! Entonces lo que se resta es lo que se gasta todos los
dias, cada dia’.

A proposito de la Escena 15 se debe resaltar que cuando el estudiante dice “Al
dinero restante le estoy restando el dia”, no esta expresando correctamente la
relacion, aungue pueda inferirse que si la haya comprendido. La intervencion de la
docente permite la toma de conciencia (esto es la objetivacion) de la palabra, y con
ello, de la relacion identificada en la situacién. Asi, se subraya que la tarea
presentada por si sola al estudiante, sin propiciar el uso de instrumentos, la
realizacion de acciones, el desarrollo de interacciones, y en general, el uso de
Medios Culturales Semiéticos no podria alcanzar los mismos resultados en términos

de la consecucion de los motivos del docente.

Cuando se pregunt6 si la forma de la grafica cambiaria o se mantendria en caso
de completarla para todo el mes, todos los equipos expresaron verbalmente que se
mantendria igual debido a que el gasto diario era constante, entonces la relacion
entre ambas magnitudes también era constante, aunque como ya se ha
manifestado, no expresan esta relacion de forma algebraica. Esto muestra que,
aunque los estudiantes identifiquen y expresen de manera cualitativa la relacion y
no cuantitativa, estan evidenciando una conciencia de la conservacion de una

cantidad constante que se conserva a lo largo del tiempo.

No obstante, llama la atencion el grupo que no respondié de manera verbal y

que prefirié construir una grafica que relacionara todos los dias del mes:
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Figura 29. Elaboracion 5 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

El equipo recurre a ayudas gréaficas para tener una perspectiva mas clara de la
situacion, pero como puede apreciarse en la Figura 29, se designan los dias con
nombres en lugar de nameros. Al respecto es preciso enunciar que expresar los
dias de esta manera y no numéricamente, no es tan determinante hasta el momento
ya que aun no se estd haciendo énfasis en el cociente constante (razén). Sin
embargo, cuando se trate de calcular la pendiente de la gréfica, este hecho si puede
representar una dificultad.

En el numeral que se indaga por un procedimiento para determinar la inclinacion
de la gréfica, los jévenes propusieron en su mayoria medir el a&ngulo formado entre
la recta y alguno de los ejes cartesianos, y detectaron que la inclinacién de la recta
es igual en todos sus puntos.
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El segundo momento de esta tarea contenia planteamientos similares al primero,
pero alrededor de los gastos extras, con el fin de evidenciar una situacion donde la
variacion entre las magnitudes no se da de manera constante, como si es el caso

de la vivienda.

Empleando procedimientos y registros similares a los del primer momento,
llegaron a la conclusion de que las gréficas que ejemplificaban la relacion eran

diferentes (ver Figuras 30, 31y 32). A propdsito, algunos estudiantes expresaron:

e “Mientras en una (grafica) el comportamiento es siempre igual, en la otra
siempre hay cambios”.

e “En la vivienda la gréfica es recta, pero en los gastos extras tiene puntos de
subida y bajada”.

e “La primera gréfica (vivienda) es igual en todos los puntos, pero en la
segunda los puntos no tienen nada en comun (ver grafica 31)”.

e “La vivienda representa un linea recta porque cada dia se paga lo mismo,
pero los gatos extras tienen una grafica que empieza subiendo, luego tiene
un pedazo recto, luego baja y al final hace otra recta. Esta grafica no se
comporta igual que la de vivienda porque todos los gatos extras son

diferentes (ver Figura 32)”.

Figura 30. Elaboracion 6 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes
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Figura 31. Elaboracion 7 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Figura 32. Elaboracién 8 de los estudiantes-Actividad N°2 Salario Minimo.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Tanto en las escenas referenciadas como en las Figuras 30, 31 y 32 se puede
ver que de manera clara los estudiantes identifican un comportamiento lineal y
constante en la gréafica correspondiente a los gastos de vivienda, contrario a lo que
sucede con la grafica de gastos extras. Los términos utilizados por ellos para
explicar esta diferencia permiten ver que identifican esa linealidad y comportamiento
constante en el caso de la vivienda, aunque cuando hablan de los gastos extra no

encuentran un término para indicar que hay variabilidad en los puntos de la gréfica.
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Vemos pues que la idea de relacion funcional lineal est4 presente en los
estudiantes de manera cualitativa, lo cual se puede observar cuando utilizan
expresiones como “el comportamiento es igual”, “la grafica es igual en todos sus
puntos”, y que la diferencian de una situacion no lineal al decir por ejemplo “los
puntos no tienen nada en comun”, “la grafica sube y baja”, entre otros. Como se ha
dicho antes, es claro que no han logrado establecer esas relaciones funcionales de
forma cuantitativa, pero hay un avance significativo en lo que tiene que ver con el
reconocimiento de cantidades que varian de manera correlacionada y la diferencia

con situaciones en las que este tipo de variacién no se da.
Otros aspectos observados en esta tarea se describen a continuacién:

e Los estudiantes muestran mayor tendencia construir diagramas de puntos
y lineas cuando se les pide representar graficamente la informacion.

e Se evidencia claridad en la forma de ubicar las cantidades de cada
magnitud en los ejes de los graficos cartesianos.

e En algunos casos cuando se pedia identificar una relacion, los
estudiantes no entendian qué se les estaba preguntando. Era necesario

establecer una conversacion con ellos para clarificar la situacion.

La ultima tarea “Actividad final: Comparando-ando” consistia en comparar la
representacion grafica de dos situaciones. La primera tenia que ver con la variacion
de la altura de rectangulos cuando se modificaba la base, pero se conservaba el
area. La segunda se basaba en la representacion grafica de los ingresos de una
persona que trabaja transportando pasajeros en su vehiculo y que cobra $2000 por

viaje.

La primera situacién comenzo6 con la construccién de rectangulos en tamafio real
(con centimetros como unidad de medida) para observar claramente qué sucede
con la altura cuando se construyen rectangulos con la misma area, pero diferente
base. Después se daba la medida de un area para determinar sin dibujar, las
longitudes de todos los rectangulos que es posible construir con la misma area; las

Figuras 33 y 34 muestran las dimensiones de los rectangulos de area 72cm?.
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Figura 33. Elaboracién 1 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Figura 34. Elaboracién 2 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Cabe resaltar que como se puede apreciar en las Figuras 33 y 34, las
dimensiones que encontraron los estudiantes para los rectangulos de area 72cm?
fueron todas enteras. Al respecto debe mencionarse que, aunque la docente
menciond que tuvieran en cuenta que también existen cantidades racionales que
pueden generar rectangulos de dicha area, no se profundiz6 este punto durante la

intervencion.

El paso siguiente era representar esa informacion en una gréafica en el plano
cartesiano.
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Figura 35. Elaboracion 3 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Sobre la segunda situacion, no se observo ninguna dificultad; todos los grupos
construyeron con facilidad los diagramas y como puede verse en la Figura 35, las
gréficas muestran la curva que corresponde a la situacion de las dimensiones de la
base y la altura de rectangulos con la misma éarea.

Figura 36. Elaboracién 4 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes
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Para el momento de la tarea donde se presentaba la situacion del transporte
en “Colectivo” (ver Anexo 4), los estudiantes no tuvieron dificultad para construir la

gréfica lineal que representa la situacion (Figura 36).

Ya teniendo ambos graficos el estudiante debia analizar las diferencias
existentes entre ellos e intentar explicar por qué se presentan. El objetivo de esta
comparacion se dirige a que identifiquen la diferencia entre la grafica que se forma
con las longitudes de los rectangulos de una misma area, y la funcién lineal que
determina el costo por pasaje de la situacion planteada, para asi fortalecer la

comprensién de la relacion funcional de tipo lineal.

A propésito de la comparacion algunos respondieron (Figuras 37, 38 y 39):

Figura 37. Elaboracion 5 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion de los estudiantes

Figura 38. Elaboracién 6 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 39. Elaboracién 7 de los estudiantes-Actividad Comparando-ando.
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Fuente: Elaboracion del autor

Cuando ellos identifican que hay cambios diferentes en la grafica de la situacion
de los rectangulos, pero que no se presentan cambios en la grafica lineal del costo
por pasaje, estan reconociendo una variacion constante, que es la base de los

comportamientos lineales.

Es necesario resaltar que, de todas las tareas analizadas, esta Ultima aborda
puntualmente la proporcionalidad directa, sin embargo, luego de su ejecucion puede
afirmarse que la comprension de los estudiantes sobre lo que es una constante de
proporcionalidad (o la pendiente de una linea recta) tiene alin muchas limitaciones,
pero es un paso en el proceso de su comprensién. Hasta este punto los estudiantes
estan en condiciones de determinar qué magnitudes intervienen en una situacion,
asi como expresar cualitativamente la forma en que varian y en relacion con quién
lo hacen. Pueden ademas diferenciar cuando en la variacion hay elementos
constantes y cuando no los hay, y como esto puede apreciarse de una gréafica. No
obstante, como y se dijo, no han logrado llegar a un tratamiento cuantitativo de estos

elementos ni a la nocién de constante de proporcionalidad.

3.3 Conclusiones y Recomendaciones

3.3.1 Conclusiones.
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Para concluir, la implementacion de las tareas hizo posible observar que las
situaciones de variacion y cambio extraias de contextos reales promueven y facilitan
la identificacion de magnitudes, la interdependencia entre ellas, la forma en que una
varia y genera cambios en la otra, los elementos constantes de se dan en esa
covariacion. Es decir, que a partir del estudio del cambio y la variacion se logra una
aproximacion a la identificacion de relaciones funcionales. Cuando en esas
relaciones aparece ademas un elemento constante permite pasar de una cantidad
de la primera magnitud a una de la segunda, lo que en algunos casos corresponde
a la constante de proporcionalidad, y abre un camino directo a las relaciones
funcionales de tipo lineal.

Sin embargo, aunque en el trabajo realizado es claro el papel de la variacion
constante (esto es la pendiente de la recta), se mostré poco sobre la constante de
proporcionalidad como tal. No obstante, se percibe una serie de aproximaciones a
esa relacion constante, mas en un sentido cualitativo que cuantitativo, pero no
menos importante. Asi pues, no se lleg6 directamente a la constante de
proporcionalidad, pero si se desarroll6 un importante y necesario proceso para

posteriormente llegar a ese punto.

Varias ideas se desprenden de la anterior afirmacion. Por una parte, esta el
hecho de que cuando las tareas presentadas a los estudiantes retoman elementos
del entorno, como la tarea del transporte de los bultos del cemento o las del salario
minimo, o la situacion del transporte en “Colectivo”, la comprension se ve favorecida
porque los elementos puestos en juego en la situacion tiene un sentido para los
estudiantes, que a su vez facilita la atribucion de sentidos y significados a los objetos
matematicos que se abordan dentro de la tarea. Esto es, que las condiciones
sociales y los imaginarios que de ellas se desprenden, determinan en gran medida
la manera en que los estudiantes analizan la tarea, toman decisiones tras el objetivo
de alcanzar el motivo delimitado por ellos al interior de la tarea, y en general,

construyen sus razonamientos matematicos.

En el caso particular de este trabajo, el componente del dinero, que fue

transversal a las tareas propuestas, hizo que los jovenes comprendieran mejor las
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situaciones, que se motivaran a resolver las tareas y que le dieran un sentido y un
uso a los objetos matematicos que giran en torno a las relaciones funcionales de

tipo lineal.

Asi las cosas, se percibio que la idea de relacion funcional esta presente en los
estudiantes de manera cualitativa, especificamente la de relacion funcional de tipo
lineal, y que su identificacion se promueve tras el contacto con situaciones de
cambio, variacién y movimiento. Esto responde a que analizar una situacion que
contiene informacién cotidiana para el individuo, que tiene que ver con su dia a dia
y que él comprende, facilita la comprension de los elementos matematicos que alli

se encuentran inmersos.

Respecto a la constante de proporcionalidad, es importante entender su funcion
de conector entre dos magnitudes. Cuando el estudiante identifica que existen dos
magnitudes y que al variar una de ellas la otra también lo hace, ya esta
estableciendo una relacién funcional. Pero cuando ademas tiene la capacidad de
cuantificar esa relacion entre las magnitudes que se da entre una cantidad de la
primera magnitud y otra de la segunda cantidad, es ahi cuando habla implicitamente
de constante de proporcionalidad, gracias a lo cual puede pasar de la identificacién

de relaciones funcionales a la construccion del concepto de funcion lineal.

Sin embargo se debe resaltar que todas las tarea dejan ver que los estudiantes
toman conciencia de un proceso en el que hay una variacion constante, lo cual es
una manera cualitativa de aproximarse a una idea de pendiente mas no de

constante de proporcionalidad.

Es preciso mencionar que el desarrollo de esta propuesta permitié ver que la
comprension lograda por estudiantes sobre las relaciones funcionales fue

movilizada por:

e El uso de distintos sistemas de representacion (basicamente tabular, grafico
y lenguaje natural), donde el paso de uno a otro fortalece la comprension de
los estudiantes. Un ejemplo de esto es que, como pudo apreciarse en el

analisis de las acciones y representaciones elaboradas por los estudiantes,



114
4. Trabajo Final

en algunas ocasiones se construian representaciones graficas para expresar
una relacién, pero luego de esbozar esa misma idea mediante lenguaje
natural -y viceversa-, la comprension de la idea lograba ser mas puntual. Sin
embargo y referente a la representacion en lenguaje natural, se debe
mencionar que pudieron observarse dificultades para expresar verbalmente
algunas ideas, aunque a través del dialogo con la docente pudiera verse
claridad en dichas ideas.

e El trabajo en equipo que promueve la interaccion entre pares y con ello, la
discusion, el planteamiento de ideas y aceptacion o rechazo de ellas con
argumentos justificados, la toma de decisiones considerando diferentes
puntos de vista, el reconocimiento de errores, entre otros.

e Lainteraccidn con la docente como instrumentos para profundizar en algunas
ideas, considerar otras vias de accion y cuestionar las acciones propias de
los estudiantes en la realizacion de la tarea.

e El uso de instrumentos como la calculadora, que facilita la realizacién de
calculos de distintos tipos.

e Las formas culturales de hacer y los imaginarios sociales que determinan en
gran medida las acciones y el uso de los instrumentos por parte de los
estudiantes. Por ejemplo, las estrategias utilizadas para hacer la distribucién
del dinero, los referentes sociales sobre los aspectos que intervienen en una
situacion como la compra de mercado en un hogar, el promedio de bultos
que un obrero puede transportar en una construccion, entre otros.

e La realizacion de acciones apoyadas en gestos o0 movimientos corporales

para expresar una idea de manera mas clara.

Entonces, ¢Qué caracteristicas debe tener una tarea para facilitar una
aproximacion a la identificacion de relaciones funcionales de tipo lineal? Primero
que todo debe partir de situaciones concretas de variacion, debe incentivar en los
estudiantes el uso de diversas formas de representacion de las relaciones entre los

elementos que alli se relacionan, debe también llevarlo a cuestionarse sobre qué
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varia, como varia, qué afecta dicha variacion; pero ademas es necesario que abra

espacio al trabajo con el otro y a la construccibn mancomunada del conocimiento.

De este modo se encuentra valido proponer como estrategia la implementacion
de tareas multiplicativas formuladas a partir de situaciones cotidianas, que enfatizan
la variacion constante entre magnitudes (y algunas de ellas la constante de
proporcionalidad como en el caso de este trabajo), para propiciar una aproximacion

al andlisis funcional lineal.

3.3.2 Recomendaciones.

Lo planteado en esta propuesta exige necesariamente asumir una postura social
del aprendizaje, por lo que el trabajo en grupo es una de las herramientas
fundamentales. El trabajo en equipo abre espacio para el didlogo reflexivo mediante
el cual un individuo complemente al otro, lo apoya, lo refuta, y de manera conjunta

encuentran caminos de accion.

Aungue el uso de las TIC no se retomd en este trabajo debido a las limitadas
condiciones a nivel de recursos de la institucion educativa donde se realiz6 la
intervencion, las TIC constituyen un elemento que puede fortalecer el analisis
funcional con ayuda de artefactos digitales que amplian las posibilidades de
representar los objetos mateméaticos, manipularlos, analizarlos y reflexionar en torno

a ellos.

Por otra parte, debe mencionarse que el tiempo de desarrollo de las tareas es
extenso pero necesario para que los procesos sociales de construccion del
aprendizaje y del pensamiento se desarrollen de manera adecuada. Como ya se
dijo, las dinamicas sociales que se generan en el proceso de resolucion de las

tareas son sumamente enriquecedores.

Finalmente es fundamental insistir en que en el presente trabajo el papel de la

variacion constante es claro, pero no se alcanza la construccion de la idea de
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constante de proporcionalidad. No obstante, la aproximacion cualitativa que se logra
a esa relacion constante es trascendental para llegar la constante de
proporcionalidad como tal y al tratamiento cuantitativo de las relaciones funcionales
de tipo lineal. Asi pues, queda abierto el camino para dar continuidad a este trabajo
y alcanzar la formalizacion de la constante de proporcionalidad y la funcion lineal,
considerando la postura historico cultural abordada y la perspectiva del tratamiento

de situaciones de variacion y cambio a partir de situaciones cotidianas.
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A. Anexo 1: Tarea diagnéstica “Un dia de trabajo”.

Tarea diagnéstica
“Un dia de trabajo”

Momento 1

Juan Esteban trabaja algunos dias del mes como auxiliar @n
transportando bultos de cemento desde el camién hasta el lugar de la construccion.
El salario que recibe cada dia laborado es el resultado de un sueldo basico de
$20000 y una comision de $400 por cada bulto transportado. Segun esto determina:

1. ¢Cuanto recibe Juan Esteban si transporta 3, 8, 15 y 31 bultos de cemento?
2. SiJuan Esteban recibié como pago $39200, ¢,cuantos bultos transport6?
3. Completa la siguiente tabla:

Catr:ggssodr;aat(;l;:os Salario recibido

6
29

$40800

$46000
71

$48800

100 $60000

4. Explica la relacion entre el salario diario recibido por Juan Esteban y la
cantidad de bultos transportados.
5. Explica la misma relacion de manera grafica.
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Momento 2

Juan Esteban recibe una nueva oferta de trabajo en una construccion cercana. En
este caso le ofrecen un sueldo béasico de $12000 y una comision de $600 por bulto
transportado.

Responde: ¢ Cual oferta crees que pueden generar mejores ingresos? ¢ Por qué?
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B. Anexo 2: Actividad N°1. Salario minimo.

ACTIVIDAD N°1
SALARIO MiNIMO

Nombres: Grupo:

Supongamos que eres mayor de edad y comenzaras a vivir solo. Estds en grado Once y trabajaras en
un lugar donde te pagan el salario minimo vigente para el afio 2018, el cual incluyendo el subsidio
de transporte corresponde a $869.453.

Debes organizar tus finanzas de tal modo que el dinero te alcance para pagar alimentacidn, vivienda,
salud, transportes, educacion, recreacion, vestuario y los gastos extraordinarios que puedan surgir.

Tratando de ser lo mas objetivo posible, describe cudnto dinero debes invertir en cada uno de los
aspectos mencionados por mes, teniendo en cuenta que no recibiras ningin dinero extra.

Gasto Inversion

Alimentacién

Vivienda

Salud

Transporte

Educacién

Otros gastos

(Recreacion, vestuario, entre otros).

Luego completa las siguientes tablas para las 4 semanas del mes. Ten en cuenta que ademas, debes
realizar los gastos extras que se detallan a continuacién. Ubicalos en las respectivas tablas y
considéralos a la hora de hacer tus cuentas.

e Martes de la semana 1: Recarga del celular por $5000.
e Miércoles de la semana 2: Recarga del celular por $3000.
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e Sabado de la semana 2: Salida nocturna con amigos; gasto de $30.000
e Jueves de la semana 3: Ida a cine; gasto de $20.000

e Lunes de la semana 4: Compra de camiseta por $15.000

e Domingo de la semana 4: |da a cine; gato de $17.000
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Semana 1l

Alimentacion Vivienda Salud Transporte Educacion Otros gastos

Presupuesto
semanal

Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero
diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo
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Semana 2

Alimentacion Vivienda Salud Transporte Educacion Otros gastos

Presupuesto
semanal

Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero
diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo
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Semana 3

Alimentacion Vivienda Salud Transporte Educacion Otros gastos

Presupuesto
semanal

Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero
diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo
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Semana 4

Alimentacion Vivienda Salud Transporte Educacion Otros gastos

Presupuesto
semanal

Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero Gasto Dinero
diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante | diario | restante

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo
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Luego de completar las tablas responde:

S vpw N

¢El salario minimo te alcanza para todos los gastos?

¢Cuanto invertiste en todos los gastos?

¢Te queda libre al finalizar el mes?, écuanto?

¢Es posible realizar los gastos extra que tienes pensado?

¢Qué estrategias utilizarias para ahorrar dinero?

éConsideras que el salario minimo colombiano es suficiente para satisfacer las necesidades
de una persona?

¢Cuanto dinero crees que requiere un colombiano promedio para suplir sus necesidades
basicas?

Si en tus manos estuviera, équé valor de asignarias al salario minimo colombiano?
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C. Anexo 3: Actividad N° 2. Salario Minimo

ACTIVIDAD N°2
SALARIO MiNIMO

Momento 1: Analicemos los gastos de vivienda

1. Observa la informacién correspondiente a vivienda y a partir de ella construye una tabla
que relacione los dias de la primera semana con el dinero restante luego de realizar el gasto
diario que le asignaste a cada dia.

2. Representa lainformacién contenida en la tabla del punto anterior por medio de una grafica
de tu eleccidn.

3. Ahorarepresenta la misma informacion a través de un diagrama de puntos (si en el numeral
2 construiste un diagrama de puntos, no es necesario volver a hacerlo).

4. A partir del diagrama resuelve:

4.1 Observa la gréfica
a) Une todos los puntos del diagrama.
b) ¢Qué forma tiene la grafica trazada por los puntos?
c) ¢Por qué crees que tiene esa forma?

4.2 Proyecta los gastos del mes en la grafica

a) ¢Consideras que la grafica representa algin aumento o disminucién en los valores
gue relaciona? Explica tu respuesta.

b) Si completaras el diagrama para las cuatro semanas del mes, éitendria la misma
forma o cambiaria?, é por qué? Si consideras que cambiaria, explica como crees que
seria y trata de dibujarla.

¢) Encaso de completar el diagrama para las cuatro semanas, éien qué coordenada se
ubicaria el punto méaximo de la grafica? ¢en cual el minimo?

4.2 Otros interrogantes...
a) ¢éPara qué valor del eje X, el eje Y seria igual a cero?
b) ¢Por qué la grafica no presenta ningun valor negativo?
¢) ¢Qué procedimiento utilizarias para determinar la inclinacidn de la grafica? Explicalo
a través de tus propias palabras y luego resuélvelo.
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5. Completa la tabla que realizaste en el numeral 1 con ayuda de la siguiente estructura:

Alimentacion

Dia

Dinero

restante

Dinero restante

Dia

Luego responde:

a) ¢Qué relacion encuentras en los cocientes entre dinero restante y dia?
b) Siencontraste alguna relacién, intenta explicar por qué se presenta.

Momento 2: Revisemos los gastos extras

El mismo trabajo que realizaste con los gastos de alimentacidn, lo realizaras con los gastos extras.

1. Observa la informacién correspondiente a gastos extras y a partir de ella construye una
tabla que relacione los dias de la primera semana con el dinero restante luego de realizar

el gasto diario correspondiente a cada dia.

2. Representa la informacién contenida en la tabla del punto anterior a través de un diagrama

de puntos.

3. A partir del diagrama resuelve:
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3.1 Observa la grafica
a) Une todos los puntos del diagrama.
b) éQué forma tiene la gréfica trazada por los puntos?
c) éPor qué crees que tiene esa forma?

3.2 Proyecta los gastos del mes en la grafica
a) ¢Consideras que la grafica representa algiin aumento o disminucidn en los valores
que relaciona? Explica tu respuesta.

b) Si completaras el diagrama para las cuatro semanas del mes, étendria la misma
forma o cambiaria?, é por qué? Si consideras que cambiaria, explica cémo crees que
seria y trata de dibujarla.

¢) En caso de completar el diagrama para las cuatro semanas, éien qué coordenada se
ubicaria el punto maximo de la grafica?, ien cual el minimo?

3.2 Otros interrogantes...

a) ¢éPara qué valor del eje X, el eje Y seria igual a cero?
b) éPor qué la grafica no presenta ningun valor negativo?

4. Completa la tabla que realizaste en el numeral 1 con ayuda de la siguiente estructura:

Gastos extras

Dinero | Dinero restante
Dia Dia
restante




132
Anexos

Luego responde:

a) ¢Qué relacion encuentras en los cocientes entre dinero restante y dia?
b) Si encontraste alguna relacién, intenta explicar por qué se presenta.

Momento 3: Comparemos los gatos de alimentacion y los gastos extras

1. Compara la gréfica trazada en el diagrama de puntos sobre alimentacién con la grafica sobre
gastos extras; ¢qué tienen en comun?, ¢ qué diferencias presentan? Si consideras necesario,
puedes utilizar dibujos o esquemas para ilustrar tus hallazgos.

2. ¢Qué similitudes y/o diferencias observas en los cocientes entre dinero restante y dia, en
las tablas de alimentacidn y gastos extras? ¢ Qué explicacién darias?



133
Anexos

D. Anexo 4: Actividad final “Comparando-ando

Actividad final.
“Comparando-ando”

1. Dibuja en medidas reales todo los rectangulos que tengan las siguientes
areas:

a) 9 cm?
b) 18 cm?
c) 19 cm?
d) 24 cm?

2. Sin dibujar, determina las dimensiones de todos los rectangulos que es
posible construir que tengan como area 72 cm? .Especifica en cada cado el
valor de la base y de la altura.

3. ¢Qué pasa con la altura cuando la base aumenta su longitud?, ¢ qué pasa
con la altura cuando la base disminuye su longitud?

4. Representa mediante un diagrama cartesiano la relacion entre las longitudes
de la base y la altura de los rectangulos con area 72 cm? que encontraste en
el inciso e del numeral 2.

5. Oscar trabaja manejado un “colectivo” en Belén Altavista. Cada pasajero que
transporta debe pagar $2000 por su viaje. Representa en un diagrama

cartesiano la relacion entre cantidad de pasajeros y dinero recolectado.

6. Compara ambos diagramas; ¢ Qué diferencias presentan y por qué?



