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Resumen

La presente indagacion surge como resultado de una aproximacion al concepto de
funcion lineal desde el enfoque tedrico de la Ensefianza para la Comprension (EpC).
Particularmente, estd indagacion emerge a partir de la reflexién sobre los procesos de
ensefianza de este concepto, en un marco contextual definido —la Institucion Educativa
Teofilo Roberto Potes del Distrito de Buenaventura Valle del Cauca — en el que se han
identificado ciertas dificultades de orden matematico, didactico y curricular que no
favorecen, por parte de los estudiantes, la comprension de la funcion lineal. Para abordar
esta problematica, se propone un conjunto de tareas asociadas al desarrollo del pensamiento
variacional (MEN, 2006) que se enriquecen desde las directrices de la EpC, favoreciendo la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diversos contextos, y creando asi un puente
de comprensién significativa para atender algunos aspectos centrales relacionados con el
concepto matematico de interés, en un grupo de estudiantes de noveno grado,

pertenecientes a la citada Institucion Educativa.

Dentro de los resultados obtenidos se pudo constatar la riqueza del estudio de
conceptos asociados con la funcién lineal, desde el enfoque de la EpC, a través de
situaciones dinamizadoras, sin necesidad de acudir directamente al uso de férmulas o

definiciones que muy poco aportan a la comprension del concepto en todo su esplendor.

Palabras claves: Funcion lineal, Ensefianza para la comprension, dimensiones y niveles de

comprension.



Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de formacion Didactica de las
Matematicas del programa de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Matematicas, del Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle.
Esta propuesta surge como resultado de algunas preocupaciones y problematicas
recurrentes en el campo de la Didactica de las Matematicas, en relacidon con los procesos de
ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion lineal. Se enfoca en la busqueda, disefio e
implementacidn de nuevas propuestas para enriquecer el conocimiento del estudiante bajo
el enfoque de la Ensefianza para la Comprensién (EpC) y asi proporcionar en ellos la

interpretacion y resolucion de problemas en diversos contextos (escolares y extraescolares).

Diversas investigaciones! en Educacion Matematica muestran dificultades
recurrentes en la comprension del concepto de funciédn lineal, muchas de ellas relacionadas
con: a) algunas formas de su representacion y aplicacion, b) las multiples conexiones que
ésta sostiene con otros conceptos como el algebra y el célculo, ¢) la complejidad formal de
su definicion. En el marco de este panorama se propone, principalmente, caracterizar
elementos que evidencien la comprensién del concepto de funcion lineal cuando se trabaja

con tareas enmarcadas en el enfoque de la EpC.

Esta propuesta didactica pretendid desarrollar competencias matematicas (la
comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas) en relacion con el concepto de
funcion lineal, dado que la forma de ensefiarse generalmente se hace de manera mecénica,
enfocada en la memorizacion y aplicacion de férmulas, las cuales no cobran sentido para

los estudiantes. Como afirma Garcia (2014), comunmente en clases de matematicas los

! Investigaciones como la de: Roldan (2013), Grueso y Gonzales (2016), Mosquera (2015), Sanchez (2016).
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estudiantes no aprenden a realizar operaciones sin comprender realmente lo que estan
haciendo, solo siguen unas instrucciones guiadas por el docente o libros de textos, con el

proposito de aprobar un examen, una prueba o cumplir con tareas o trabajos.

En relacion con lo anterior, se presenta el concepto de funcion lineal a partir del
desarrollo del pensamiento variacional, teniendo en cuenta lo estipulado por los
Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de Competencia (MEN, 1998, 2006) y
diferentes investigaciones (e.g., Rivera y Sanchez, 2012), destacando este conocimiento
como componente principal para el reconocimiento, percepcién, identificacion y
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su

descripcion, modelacién y representacion en distintos registros de representacion.

De esta manera, se propone un conjunto de tareas apoyadas en el enfoque de la EpC,
que les permitan a los estudiantes adquirir una comprension significativa, que implique el
desarrollo de herramientas conceptuales y procedimentales para potenciar las formas de

representar, comunicar y argumentar sobre la base del concepto matematico.

Frente a lo expuesto anteriormente, en la presente investigacion se esperd que los
estudiantes fortalecieran y dinamizaran nuevos conocimientos y que desarrollen diversos
desempefios de comprension en relacion al concepto de funcion lineal. Igualmente, se
buscé que mediante la implementacion del enfoque de la EpC se desarrolle el surgimiento
de nuevos elementos metodologicos y tedricos que mejoren y optimicen la formacion
profesional de los docentes, asi como las dificultades de la comprension del concepto de

funcién lineal, por parte de los estudiantes.



Para efectos de organizacion, este trabajo de grado se ha estructurado en cuatro
capitulos. En el primer capitulo, se discuten los aspectos generales de la investigacion, los
cuales abordan la descripcion del problema, su justificacion, los objetivos y algunos
antecedentes. En este sentido, se describen algunas problematicas y preocupaciones que
subyacen al concepto de funcion lineal en el marco escolar y se revisan maultiples

investigaciones relacionadas con el problema y su posible tratamiento.

En el segundo capitulo, se presentan los referentes conceptuales de la
investigacion, los cuales incluyen la presentacion de la EpC como el enfoque tedrico de
base y los referentes: matematico, curricular y didactico que sirven de sustento para el

disefio de la propuesta de aula.

En el tercer capitulo, se expone la parte metodol6égica de la investigacion,
enfocada en los elementos de un estudio de casos de tipo descriptivo, debido a las
posibilidades para describir caracteristicas de cada momento particular, como el contexto y
las variables que definen la situacion. Adicionalmente, se presenta el procedimiento de la
investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos, el contexto del caso, los sujetos
participantes, las tareas disefiadas y las perspectivas esperadas en el desarrollo de las

mismas.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se muestra el analisis de los resultados obtenidos
durante la puesta en escena de las tareas implementadas y la produccion del conocimiento
expuesto por los estudiantes a través del enfoque de la EpC. Adicionalmente, se mencionan
algunas consideraciones y recomendaciones finales, asi como las conclusiones que se

derivan de las evidencias del analisis y de lo aprendido en la realizacion de este trabajo.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA

INVESTIGACION
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1. Contextualizacion y formulacién del problema

En la actualidad existe una amplia gama de investigaciones que documentan
diversas problematicas asociadas con la comprension del concepto de funcion, por parte de
los estudiantes (Diaz, 2013; Bacallao y Boulet, 2011). Al respecto, Diaz (2013) menciona
que tales dificultades se ven acreditadas por la complejidad misma del concepto y por sus
diversas representaciones y conexiones con otros conceptos. En palabras de Diaz (2013,
p.13):

El concepto de funcion es uno de los conceptos fundamentales en la matemaética, pero

también es uno para el cual los estudiantes tienen problemas para desarrollar una

comprension satisfactoria. Las razones por las cuales los estudiantes tienen dificultades
con el concepto parecen centrarse en su complejidad y generalidad. Ya que presenta

muchas facetas y contiene una multiplicidad de representaciones, ademas de una variedad

de conceptos asociados que se manifiestan con diferentes niveles de abstraccion.

Por su parte, Bacallao y Boulet (2011), hacen mayor énfasis en las dificultades que
presentan los estudiantes para poner en uso el concepto en ejercicios de aplicacion practica.
Textualmente sefialan que:

...el estudiante ha demostrado en diferentes instrumentos evaluativos aplicados que es

capaz de reproducir este contenido, pero no de resolver ejercicios de aplicacién referentes

al tema, como tampoco es capaz en su gran mayoria de resolver ejercicios creativos.

De esta manera se puede entrever que pese a ser un concepto fundamental en la
educacion matematica secundaria, el aprendizaje de la funcion es una tarea compleja para
los estudiantes. Sin embargo, la situacion actual de ensefianza, en muchos casos, no ayuda a
alivianar el problema al privilegiar un trabajo de intervencion en el aula centrado en una
perspectiva estatica conjuntista, en lugar de una vision dindmica, enmarcada en las
relaciones de dependencia y cambio (Grueso y Gonzales, 2016).
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La situacion mencionada anteriormente se corresponde ampliamente con el contexto
actual de ensefianza desarrollado en la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes, segln
experiencias previas como docentes en dicha institucion. Particularmente a lo que concierne

al estudio de la funcion lineal.

En primer lugar, los docentes encargados de ensefiar este concepto, proponen un
trabajo que se limita a actividades de correspondencia a partir del uso de tres registros de
representacion: a) el simbolico, b) el tabular (el llenado de tablas de doble entrada) y c) el
gréfico (en el plano cartesiano). El problema de esto, ademas de la vision estatica que
plantea para el tratamiento de la funcion lineal, es que los docentes hacen énfasis en el
registro algebraico, creando mayores dificultades para que los estudiantes logren establecer
algun vinculo entre los registros de representacion ensefiados (Hitt, 2003). Como
consecuencia, el conjunto de tareas que proponen estos docentes para la ensefianza de la
funcién lineal, se limita al trabajo algebraico y algoritmico (Roldan, 2013), marginando
aquellas tareas relativas a contextos de interpretacion y analisis, que posibilitan la

construccién significativa del concepto (Azcarate, 1990; Bacallao y Boulet, 2011).

En segundo lugar, la mayoria de los docentes de la institucion, utiliza como fuente
principal para sus clases, un libro de texto que privilegia una mirada estatica de la funcion
lineal. Esto no quiere decir ausencia de tareas de aplicacion. Sin embargo, el énfasis de las
mismas, remite al uso de estrategias estandarizadas que nada o poco tienen que ver con la
necesidad de introducir el concepto para identificar comportamientos de variacién entre

magnitudes (Grueso y Gonzales, 2016).

Finalmente, se hace evidente la ausencia de trabajo con contextos de otras areas
disciplinares, tales como: biologia y quimica. Basicamente hay ausencia de contextos reales
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para los estudiantes, que puedan diversificar o generalizar aspectos matematicos y practicos
en la resolucion de situaciones problema. De hecho, la funcién lineal suele ensefarse
desligada de la “realidad” y del entorno de los estudiantes, lo que lleva tragicamente al
desinterés y apatia por el proceso de aprendizaje de este concepto. Lo ideal es que en este
proceso, el estudiante relacione el contexto con lo que aprende y lo que ya ha aprendido
(conocimientos previos) y asi, fomentar un aprendizaje significativo, posibilitando una

mejor comprensién (Rioseco y Romero, 2007).

Ademas, las tareas propuestas por los docentes poco o nada tienden a considerar el
papel que juegan los conocimientos previos de los estudiantes en la transformacion de sus
creencias y en la comprension de conceptos y procedimientos asociados con lo lineal
(Villegas y Pereira, 2015). Esto se corresponde con las directrices del MEN (1998, p.87) al
sefialar que los “indicadores de ejercitacion y aplicacion, y orientaciones para observarlos,
se refieren a las posibilidades para realizar actividades que exijan aplicar las concepciones
o0 los conceptos que poseen los alumnos. Se incluyen aqui la ejercitacion de algoritmos de

operaciones y relaciones y la solucion de problemas de rutina y de problemas prototipo”.

De acuerdo a las problematicas establecidas, es pertinente indagar alrededor de los
aspectos fundamentales que inciden en la comprension del concepto de funcion lineal y
buscar nuevas alternativas que den solucidn a las dificultades que presentan los estudiantes
durante el proceso de aprendizaje. Por eso, es necesario que las formas de intervencién en
el aula para abordar el concepto de funcién lineal incluyan: diferentes alternativas de
representar y comunicar el conocimiento, trabajo con multiples situaciones que den lugar al
desarrollo de habilidades para usar el conocimiento y, mayor importancia a los

conocimientos previos de los estudiantes; puesto que a partir de estos aspectos,
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eventualmente se pueden mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto de

funcién lineal.

Al margen de las consideraciones anteriores, este trabajo de investigacion, reconoce
las posibilidades que ofrece el enfoque de la Ensefianza para la Comprension (EpC), dado
que permite “estructurar la investigacion para ayudar a los docentes a analizar, disefiar,
poner en practica y evaluar practicas centradas en la comprension de los estudiantes”
(Mejia, 2011, p. 5). No se trata de un marco explicativo, sino de uno de reflexion que ofrece
una guia para los docentes en el desarrollo de buenas intervenciones. Asi pues, por medio
de la EpC el papel del docente pasa de ser un simple transmisor de conocimientos para
convertirse en un facilitador y orientador del mismo, siendo participe del proceso de
aprendizaje junto con el estudiante. Del mismo modo el papel del estudiante se transforma
al pasar de un mero receptor a un constructor de conocimientos matematicos y de procesos

propios de la matematica (Socarras, 2008).

De esta manera, una hipétesis de trabajo de esta investigacion considera que para
que el concepto de funcion lineal sea comprendido de una forma amplia durante el proceso
de ensefianza y aprendizaje, se deben tener en cuenta las diferentes dimensiones que
proponen la EpC: contenidos, métodos, propoésitos y formas de comunicacion. Dimensiones
gue son Utiles para evidenciar la adquisicién de conocimientos por parte de los estudiantes

(Stone, 1999).

Estas cuatro dimensiones se pueden articular a partir de tareas que abordan formas
de representar el conocimiento al darle relevancia a los conocimientos previos de los
estudiantes y al proponer trabajo en diferentes situaciones, al tiempo que ayuda a los
estudiantes a validar lo que estan aprendiendo. Todo esto puede conducir a nuevas formas
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de intervencion en el aula para ensefiar la funcion lineal, que permita caracterizar,

dinamizar y potenciar la comprension del concepto de funcion lineal.

Con base en los elementos descritos anteriormente, la presente investigacion se

centra en responder la siguiente pregunta:

¢Como construir una experiencia de aula desde la (EpC) que permita evidenciar la
comprension del concepto de funcion lineal en estudiantes del grado 9° de la Institucion

Educativa Teo6filo Roberto Potes?
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1.1 Objetivos

1.1.1 General
Caracterizar elementos que evidencien la comprension del concepto de funcion
lineal cuando se trabaja con la resolucion de tareas enmarcadas en la EpC con

estudiantes de grado noveno (9°) de la Institucién Educativa Teofilo Roberto Potes.

1.1.2 Especificos
Determinar elementos tedricos y metodoldgicos del enfoque de la EpC que puedan
ser empleados para la construccion de una experiencia de aula que favorezca la

comprension del concepto de funcion lineal.

Articular diferentes referentes conceptuales en la configuracion de un disefio desde
la EpC que permita estudiar los niveles de compresion de los estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Tedfilo Roberto Potes, en torno al concepto de

funcién lineal.

Identificar los niveles de comprension alcanzados por los estudiantes de grado
noveno de Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes, a través de la

implementacién y analisis del disefio de una propuesta en torno a la funcion lineal.
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1.2 Justificacion

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) afirma que los procesos de
variacion se deben dar desde diversos contextos, tales como: la vida cotidiana, las
matematicas y otras ciencias, a partir de actividades como: la exploracion, manipulacion,
generalizacion de patrones numéricos, geométricos, de leyes, reglas y otros, que potencien
el pensamiento variacional. Entendiendo que, el pensamiento variacional es un
conglomerado de conceptos matematicos como: variables, razones de cambio, funciones y
otros. Este trabajo centra la atencion en la ensefianza de la funcion, especialmente, funcion
lineal puesto que este es un concepto fundamental en la ensefianza de la educacion
secundaria, al servir de base para comprender otros conceptos matematicos; el célculo
numeérico, el algebra y el célculo diferencial e integral, entre otros.

Es importante también tener en cuenta que las funciones permiten analizar y
modelar distintos fendmenos y procesos no s6lo en problemas y situaciones del
mundo de la vida cotidiana, sino también de las ciencias naturales y sociales y de

las matematicas mismas. (MEN, 2006. p,68)

De esta manera, los elementos que respaldan la importancia de este trabajo, se
relacionan en primera instancia, con el estudio de la funcion lineal. Partiendo de una
perspectiva dindmica que incluya diversos fenomenos y contextos, dado que el pensamiento
variacional posibilita su aproximacion desde esta perspectiva, lo cual segun, Vasco (2003)
dinamiza el concepto abstracto, ya que resalta la importancia de los procesos de variacion
en contextos curriculares y extracurriculares, permitiendo analizar los cambios de ciertas
magnitudes implicadas.

Asi mismo, se ha contemplado en numerosas investigaciones (Sanchez, 2016;
Fernandez, 2014; Roldan, 2013) la persistencia de ciertas dificultades asociadas con la
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comprension que presentan los estudiantes ante este concepto matematico, por ende, se
hace necesario profundizar en aquello que esta obstaculizando la comprension del concepto
de funcion, con la finalidad de hacer nuevas propuesta de intervencion en el aula que
incluyan su disefio y aplicacion. Al respecto, Sanchez (2016) menciona la necesidad de
darle mayor atencion al trabajo con tareas que involucren diversos registros de
representacion para el concepto matematico de interés. Aunque Carvajal y Vega (2014)
mencionan que la comprension del concepto no depende Gnicamente del reconocimiento de
diversas representaciones del mismo objeto matematico por parte de los estudiantes, sino
que también es importante que los estudiantes vinculen esas representaciones.

Podria decirse con Raymond Duval que, si no se dispone al menos de dos formas distintas
de expresar y representar un contenido matemdtico, formas que él llama ‘“‘registros de
representacion” o “registros semioticos”’, no parece posible aprender y comprender dicho
contenido. (MEN, 2006. p, 54)

Con base en las investigaciones anteriormente mencionadas, especialmente la de
Roldan (2013) y a la experiencia como docentes; es valido afirmar que en las escuelas el
concepto de funcion es ensefiado como una correspondencia, bien sea entre ndmeros,
variables o magnitudes, presentado por la idea de relacionar dos de estos elementos de
acuerdo con un determinado criterio, donde no se contemplar la relacion entre
representaciones. Sin embargo, queda claro que se necesita una posicion diferente. Es asi,
gue se piensa en una propuesta para favorecer la comprension del concepto de funcion

lineal en la educacién secundaria, desde una perspectiva dinamica.

En segunda instancia otro aspecto, que resalta la importancia de este trabajo, es el
enfoque de la Ensefianza para la Comprension, puesto que este articula elementos
curriculares y didacticos, centrandose en comprender un concepto de manera mas comoda,
pues permite la reflexion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi mismo que el

estudiante se apropie del concepto matematico no como obligacion sino como exploracion,
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de manera que se le facilite poner en préctica lo comprendido asociandolo a su contexto
cotidiano. Tal como lo expresa el MEN (1998. p, 81) “el aprendizaje de procedimientos o
“modos de saber hacer” es muy importante en el curriculo ya que éstos facilitan
aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana”.

Igualmente, Stone (1999. p, 14), afirma que el enfoque de la ensefianza para la
comprension es “una herramienta cuyo propdsito es disefiar y dirigir las précticas de aula
que promuevan la comprension y reflexionar sobre ella”. De acuerdo con esto, este
enfoque nos permite proponer tareas que se puedan aplicar en la clase con el propoésito de
que los estudiantes comprendan el tema que se le expone, pero para el disefio de esta se
debe tener en cuenta cuatro dimensiones (Contenido, método, propoésito, formas de
comunicacion) y otros factores estructurales y curriculares del enfoque que se detallaran
mas adelante, de modo que permitan la reflexion de la definicion, propiedades, graficos,
axiomas, representaciones, aplicaciones y otros factores que esperamos relacionarlos con
los quehaceres cotidianos que este permita, para conllevar al estudiante a una comprension
mas significativa del concepto matematico.

En este sentido, este trabajo pretende contribuir al disefio, gestion y evaluacién de
tareas que mejoren la comprension del concepto de funcion lineal, ya que el marco tedrico
de la EpC, permite despertar el interés frente al concepto matematico, dado que se parte de
los conocimientos previos, experiencias e intereses de los estudiantes, de manera que el
conocimiento se relacione, se transforme y se construya significativamente.

En concordancia con las ideas sefialadas, la justificacion de la presente propuesta se
interesa en disefar tareas asociadas al concepto de funcion lineal desde el enfoque de la

EpC, de tal forma que se evidencia que la implementacion de este enfoque permita plantear
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en las aulas de clases actividades dindmicas que favorezcan la comprension del concepto de

funcién lineal.

1.3 Antecedentes

En este apartado se describe un conjunto de antecedentes que se relacionan con la
presente propuesta. Para ello, se toma como referencia principal, aquellas investigaciones
que se enmarcan en el enfoque de la EpC y como fuente secundaria, algunos trabajos cuyo

objeto de estudio involucra las funciones, particularmente la funcién lineal.

Se revisa una Tesis de maestria publicada por la Universidad Nacional de Colombia,
trabajo elaborado por Mosquera (2015), titulado: Propuesta didactica para la ensefianza de
las funciones de segundo grado de variable real, en el marco de la ensefianza para la
comprension para fortalecer el pensamiento variacional en el grado 9 de la IER Yarumito.
Propuesta que nace de la necesidad de reflexionar sobre las practicas pedagdgicas en el area
de las matematicas, donde se reflejan las dificultades de la comprension del concepto de
funcién cuadratica, conllevando a los estudiantes a la apatia, reprobacion y bajos resultados

en las pruebas de la disciplina matematica.

Por ello, Mosquera (2015), se planteé el siguiente interrogante; ¢ Cuales estrategias
permiten disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de las funciones cuadréaticas
de variable real, en el marco de la EpC que contribuya a mejorar el pensamiento
variacional? Pensando asi en una propuesta didactica que le facilitaran a los estudiantes
desarrollar mayores habilidades cognitivas para enfrentarse a nuevas situaciones de
aprendizaje, permitiéndoles comprender ejes tematicos de la funcion de segundo grado, a

partir de variables reales que cobrardn sentido dentro de fenomenologias de la vida
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cotidiana tales como: el movimiento de cuerpos, optimacion de recursos, etc., Por ello se
adoptd la metodologia de la EpC, dado que posibilita ampliar el conocimiento matematico
desde una conjugacién de elementos, tales como: partir de los conocimientos previos,
exploraciones, investigaciones guiadas, elementos curriculares, etc., factores que apuntan a
consolidar el saber matemético desde un aspecto familiarizado hasta las concepciones
cientificamente aceptadas. Esta propuesta hizo énfasis en la modelacion, resolucion y el
planteamiento de problemas e igualmente en la ejercitacion de procedimientos analiticos,
dado que este proceso permite vincular la actividad matematica con situaciones reales del
estudiante, componentes que permiten la comprensién de los conceptos matematicos. En la
conclusién se afirma que, después de estudiar los aspectos fundamentales del marco de EpC
y observar las falencias presentadas por los estudiantes, este enfoque sirve como factor
importante, ya que permite un uso metodologico de ensefianzas alternativas, para el
fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion de segundo grado, la
aplicacion de esta propuesta mostro resultados que favorables en las pruebas, permitiendo
desarrollar en los estudiantes habilidades que mejoraron sus competencias frente a este

concepto matematico.

Esta investigacion se torna importante para nuestro trabajo dado que presenta una
propuesta para mejorar el concepto de la funcién de segundo grado, desde el enfoque de la
Ensefianza para la Comprension, permitiendo asi enriquecer nuestro campo tedrico y
metodoldgico en la propuesta a disefiar, pues este trabajo recoge desde aspectos esenciales
de nuestro marco tedrico e igualmente resalta la importancia de los aspectos curriculares

que se deben tener en cuenta al momento de impartir un conocimiento matematico.
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A su vez, se considera la investigacion elaborado por Roldan (2013), El aprendizaje
de la funcion lineal, propuesta didactica para estudiantes de 8° y 9° grado de educacién
basica. Esta investigacion se centrd en aspectos que inciden en la consolidacién del
concepto de funcién desde lo historico, disciplinar, pedagogico y didactico, sefialando la
importancia que poseen cada uno de estos en el proceso de ensefianza y aprendizaje, dado
que se propone una intervencién didactica que le permite a los estudiantes una aprehension
el concepto de funcion lineal a partir de un andlisis de situaciones con contextos
matematicos y cotidianos, esto con la finalidad de potenciar el desarrollo del concepto de
funcion lineal en bésica secundaria. Investigacion que enfatizd la propuesta en una vision
ajustable y util del conocimiento matematico para desarrollar algunos elementos del
pensamiento variacional, creando situaciones de experimentacion caracterizadas por
medicién, estimacidn, el conteo y las diferentes formas de representacion del concepto
matematico. Finalmente, Roldan (2013), concluye que para que exista una aprehension del
concepto de funcion lineal el estudiante debe alejarse de la definicion formal y partir de
creaciones de modelos que le permitan relacionar los datos obtenidos con las teorias
propias que subyacen del proceso, en otros términos, se refiere a que los estudiantes no
deben aprender de forma memoristica sino mas bien, deben plantearseles diferentes
situaciones que generen modelos de funcion lineal y den cabida a los elementos tedricos del

concepto.

Se examina este trabajo puesto que permite evidenciar los aspectos curriculares que
indicen en el concepto de funcion lineal, elementos que son relevantes para-el desarrollo de

la propuesta. Igualmente, con esta investigacién se permite contrastar lo curricular con
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situaciones del contexto, ya que se brinda la posibilidad de pensar en la comprension del

concepto a partir de la construccién de modelos asociados con la vida real.

Igualmente, se estudid una Tesis de maestria, publicada por la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, documentada por Sanchez (2016),
Conceptualizacion de funcion lineal y afin: una experiencia de aula. Investigacion que
manifiesta las dificultades que poseen los estudiantes en cuanto a la comprension de
este tipo de funciones. Al sefialar que en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, se
hace evidente la complejidad de interpretacion, dificultad para reconocer y articular las

diferentes representaciones, asi como para modelar situaciones o fenémenos.

Por ello el proposito general de la investigacion, se centrd en posibilitar en los
estudiantes los objetos mentales de variacion y dependencia, factores fundamentales en la
comprension del concepto de funcién lineal y afin, esto a partir de la adaptacion e
implementacion de un conjunto de tareas contextualizadas, con el fin de orientar los
procesos de ensefianza y aprendizaje desde una intervencion en el aula, y a su vez
identificando y caracterizando la evolucién progresiva de la comprension de los estudiantes
durante la implementacion de las tareas ajustadas, describiendo logros y dificultades

durante dicha intervencion.

Esta investigacion nos permite reconocer las dificultades, que presentan los
estudiantes en la comprension de este tipo de funciones, relacionadas con la interpretacion
y el reconocimiento de la articulacion de las diferentes representaciones. De igual modo,
este trabajo permite hacer un contraste entre estas dos concepciones y construir nuestro
referente matematico ya que resalta la importancia de sefialar la diferencia entre ambos
conceptos matematicos.
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Igualmente se examinaron algunos trabajos publicados por la Universidad del Valle,
dos de pregrado y uno de maestria, los cuales enfocaron sus investigaciones al aprendizaje

del concepto de funcién.

Fernandez (2014), presenta el trabajo: Analisis de algunas dificultades en la
comprension de la sobreyectividad asociadas a la conversion entre los registros
cartesianos y algebraicos. Esta investigacion se enfatiz en un andlisis de las dificultades
que se presentan en la comprension de la sobreyectividad como una propiedad de las
funciones de variable real, apoyado en los trabajos expuestos por Raymond Duval, el cual
aborda la adquisicion de conocimientos por medio de los registros semioticos de
representacion, centrado especificamente en las unidades significantes en dos
representaciones de las funciones de variable real: la representacién analitica y la
representacion grafica. Este trabajo se realizd con estudiantes de sexto y séptimo semestre
del programa de licenciatura en Educacion Matematica. Fernandez (2014), indicé que una
de las dificultades frente a esta problematica es que, muchos estudiantes conciben una
representacion especifica de dichos objetos matematicos, pues bien puede ser por
comodidad en el manejo de las unidades que la conforman o porque no estan conscientes de
la existencia de otro tipo de representaciones, frente a este factor surgié la postura de
afirmar que la comprensiéon de un objeto matematico requiere que se distingan variadas
representaciones; mas aun, es necesario que se pueda pasar de una representacion a otra,
operacion cognitiva que requiere no solo conocer los sistemas semiéticos en los cuales se

forma cada representacion del objeto en cuestion, sino ademas poder coordinarlos.

La revision de este trabajo, permitié poner de manifiesto la importancia de la

coordinacion de los diferentes registros de representacion (Duval, 2004), al tratar un objeto
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matematico, dado que este es una de las dificultades que presentan los estudiantes cuando
se enfrentan al concepto de funcidn, teniendo en cuenta lo estipulado por el MEN, aspectos
que resultan importantes para considéralos en el disefio de las tareas a proponer, para

apuntar a una comprension significativa en nuestra propuesta.

Finalmente, se examind el trabajo: El concepto de funcion como covariacion en la
escuela. Elaborado por Grueso y Gonzales (2016), investigacion que desarrollé una
propuesta para el estudio de la funcién a través de situaciones de covariacion dentro de
eventos dindmicos, propuesta dirigida a estudiantes de noveno grado, la cual intento
potenciar, el desarrollo del pensamiento variacional. Teniendo en cuenta lo propuesto por el
MEN (2006) ya que el pensamiento variacional se caracteriza por el estudio de la variacion
y el cambio en diferentes contextos, posibilitando en el proceso de ensefianza
especialmente en el eje tematico de la funcion una vision de dependencia y cambio sin la

necesidad de conocer las formulas o definiciones.

Este ultimo antecedente es tomado en consideracion especialmente para construir el
disefio de las propuestas, dado que nos permite ver la necesidad elaborar una propuesta que
adopte una visiéon dindmica al momento de impartir el concepto de funcion, sin desligarlo

de lo concertado por el MEN.

En sintesis, las investigaciones de Mosquera (2015), Roldan (2013), Sanchez,
(2016), Fernandez (2014), y de Grueso y Gonzéles (2016), muestran que el concepto de
funcién deberia trabajarse de manera dindmica, es decir trabajar el concepto en contextos
curriculares y extracurriculares, dado que esto permite facilitar la comprension del
concepto matematico, respecto con lo sefialado anteriormente, estos antecedentes son
importantes para nuestro trabajo porque se enmarcan en la Propuesta de aula para la
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ensefianza de la Funcion Lineal desde el enfoque de la Ensefianza para la Comprension,
principalmente la investigacion de Mosquera (2015) y Grueso y Gonzéles (2016),
aportando a la metodologia pues enriquece la comprension desde un aspecto dindmico ya
que a partir de esta se evidencia una mejora aprehension del concepto de funcion, mientras
que la de Roldan (2013), permiten concebir la funcién desde un aspecto esencial en el
campo educativo, dado que ambas investigaciones se enfocan en elementos curriculares que
deben ser tenidos en cuenta ante toda propuesta, y finalmente los trabajos de Séanchez
(2016), y Ferndndez (2014), nos muestran aspectos en los cuales se presentan mayores
dificultades, factores que se tiene en cuenta para proporcionar ideas en disefio

metodolégico, donde se puedan abordar esa falencias.

De acuerdo con todo lo mencionado, es necesario resaltar que la intencion de este
trabajo de grado, radica en poder trabajar actividades con estudiantes de grado 9° con el
propdsito de ver la funcién desde una perspectiva dindmica en el proceso de comprension,
es decir, poder caracterizar elementos fundamentales del concepto de funcion lineal desde
el enfoque de la EpC, teniendo en cuenta los aspectos ya trabajos sobre ella. Desde estos
aportes se piensa trabajar en tareas que conjuntamente recojan un aspecto significativo de

cada antecedente.
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

CONCEPTUAL
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2.1 El enfoque de la Ensefianza para la Comprension (EpC)

A través de la historia los docentes en las escuelas han intentado compartirles a
los estudiantes nuevos conocimientos, que busquen transformar o cambiar la forma de
aprender y adquirir un conocimiento por medio de diversos métodos y actividades
dindmicas, que no solo ayudan a la parte cognitiva sino también a que el estudiante
relacione el objeto matemético con el mundo real. Generalmente esta es una de las
rutinas tradicionales que se presentan en el salén de clases; pero ;qué tan frecuente te
preguntas si los estudiantes realmente comprenden lo que se les ensefia? ¢Sera que los
estudiantes comprenden lo que necesitan?, se ha tomado la tarea de averiguar ¢qué
cosas comprenden los estudiantes? ;Qué tan eficientes son cuando comprenden en
realidad? y, sobre todo, lo que ellos logran comprender ¢para qué les puede servir en la
vida real o en su entorno cotidiano? Aunque suena un poco limitante, la idea no es
descentralizar la actitud docente durante la clase, al contrario, es favorecer un nuevo
acercamiento del estudiante frente al aprendizaje y lo que conlleva saber comprender

algo (lo que ya conoce con lo nuevo a conocer).

Aqui conviene detenerse un momento e indagar principalmente sobre ;Qué es
comprension? Generalmente la respuesta a esta pregunta apunta a una serie de
actividades que los estudiantes son capaces de realizar, explicando y argumentando,
esta es una de las concepciones mas comunes por docentes, sin embargo, aquella posee
su grado de complejidad por tal razén conviene sefalar que “la comprension es la
habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe.” (Perkins,
1999). Partiendo de esta frase se puede expresar que comprender €S un pProceso

mediante el cual el estudiante desarrolla capacidades cognitivas y fisiologicas que le
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permite acomodarse rapidamente a un nuevo conocimiento; la flexibilidad conlleva a
los estudiantes a una plena integracion del mundo real con el objeto matematico,
entrelazando una compatible comunicacion y adaptacion al nuevo conocimiento en el

gue se emerge.

Asi mismo, Mejia (2011) en su trabajo enfocado en la EpC, menciona que
comprender no es sélo tener conocimientos. Es sobre todo la habilidad de utilizar ese
conocimiento en forma creativa y competente en la vida. Lo que se hace permite ver lo
que se comprende. Se comprende realmente cuando se es capaz de producir,

representar, actuar o hacer algo.

En el campo escolar se puede indicar que un estudiante alcanza un nivel de
comprension cuando no solo logra producir, resolver, solucionar, argumentar y efectuar,
sino que pertinentemente analiza la informacién construyendo su propio significado sin
apartarse de lo académico y lo exhaustivo. Identificar facil y racionalmente un objeto en
la cotidianidad y en la escuela, permite al estudiante construir un sin nimero de

desempefios en la que él aterriza un conocimiento comprensible.

Segun, Perkins y Blythe (2006) comprender, “incumbe a la capacidad de hacer
con un topico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales como explicar,
demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer analogias, volver a presentar el topico
de una nueva forma”. En resumen, comprender va mucho mas alld de aprender y

conocer algo, y ese “mas” es lo que hace significativa la comprension.

El modelo de la EpC emerge por un grupo de investigadores graduados de la

Universidad de Harvard hacia 1988, donde se realizd una exploracion en el marco del
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proyecto Zero que se centrd en la comprension como fuente de trabajo, el mayor
representante de este modelo fue David Perkins, esta ideologia nace por el
cuestionamiento: ¢De todo lo que usted ha aprendido qué comprende? A modo general

la respuesta a este interrogante es: que poco se comprende.

Esta concepcidn se comprende un poco mejor desde el marco conceptual de
EpC, el cual posee una estructura para la organizacion y aplicacion de las actividades en
la que se sigue un proceso de planeacion curricular, que incluye elementos, tales como:
topico generativo, metas de comprension, desempefios de comprension y la valoracion
continua. También se incluyen las dimensiones de contenido, métodos, propdsitos y
formas de comunicacion como fundamentales dentro de la comprensién de los
conceptos matematicos. En esa misma estructura se consideran niveles de comprension,
clasificados en ingenuo, principiante, aprendiz y maestria para refinar y mejorar la

ensefianza en el salon de clases.

2.1.1 Elementos de la EpC

- Topico generativo:

Es aquel donde se cuestiona ;/Qué temas vale la pena ensefiar? Plantear
contenidos que sea de interés multiple (docentes y estudiantes), conllevado a los
estudiantes a desarrollar la habilidad de compresion. Este aspecto en efecto debe
implementar contenidos interesantes y centrales para un dominio como temas
conceptos, teorias. Segun, Perkins (1999) “La capacidad generativa de un tépico
depende tanto de la manera en que se lo ensefia como de sus caracteristicas
substanciales, por lo tanto, es importante la inversion que realiza el docente en el

topico” es decir, la forma, la dindmica, la entrega y la pasion con la que el docente
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ensefia entusiasma y ayuda a facilitar el aprendizaje del estudiante estimulando su
comprension potencialmente. En el tdpico generativo se deben ensefiar contenidos en la
que el estudiante se relacione con la realidad como: la vida, el dtomo, el cero, la

narrativa y el tiempo.

- Metas de comprension:

Enfocando la vista en los aspectos del contenido que deben comprenderse
mediante un proceso coherente de ideas, argumentos y exploraciones los estudiantes
deben enfocarse en los aspectos mas importantes que se deben comprender y el docente
centralizar los puntos pertinentes que se deben aprender durante el proceso de
enseflanza para que el estudiante los identifiqgue al momento de indagar en ellos. Un
ejemplo de metas de comprension puede indicarse asi: para una unidad de Geometria
cuyo Tépico Generativo es “La clasificacion de tridangulos” una meta de comprension es
“comprender que para clasificar triangulos es necesario establecer criterios o

caracteristicas que determinen la clasificacion”.

- Desempefios de comprension:

Factor que hace mencion a ¢Cémo podemos favorecer la comprension? Aqui es
necesario puntualizar actividades con diferentes niveles de complejidad que dirijan la
atencion a un proceso reflexible, sobre los saberes que ya posee; pues bien, los
mecanismos pedagogicos Y las diversas actividades ludicas matematicas y geométricas
tales como: unidades didacticas, videos, afiches, juegos matematicos, entre otros, ya
que promueven el aprendizaje del estudiante permitiendo en ellos un llamado de

atencion a las actividades dinamicas en la cual hagan uso activamente. En este factor es
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muy importante que el docente se asegure de que el estudiante disfrute a la hora de

interactuar y aprender a la vez.

Para, Perkins (1999) “el aprendizaje para la comprension se produce
principalmente por medio de un compromiso reflexivo con desempefios de comprension
a los que es posible abordar pero que se presentan como un desafio” (Stone, 1999, p

11.)
- Valoracién continda:

Este es aquel donde la evaluacion toma puesta en accion dado que, “para
aprender y para comprender, los estudiantes necesitan criterios, retroalimentacion y
oportunidades para reflexionar desde el inicio y a lo largo de cualquier secuencia de
instruccion” Perkins y Blythe, (2006) es decir que es aquella que consiste en la
realizacion y superacion de una serie de pruebas que le permiten al docente valorar

permanentemente el aprendizaje de los estudiantes.

En este factor el docente pone en marcha sus diversos métodos y disefios de
instrumentos de evaluacion para saber qué evaluar y qué desempefios valorar de los

estudiantes al momento de obtener un nuevo aprendizaje 0 conocimiento.

Estos cuatro aspectos del marco conceptual del EpC son Utiles para la
planeacion del docente debido a que enfoca la vista en el proceso de comprensién de los
estudiantes, pues sirve como: “una guia para mantener el foco centrado en la
comprension, al tiempo que les concede a los docentes un espacio para disefar
unidades y cursos que se adecuen a su estilo de ensefianza y a sus prioridades como

profesionales (Blythe, 1998)” Citado en Cano (2012).
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Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion debe destacarse las
dimensiones que constituye el marco de la EpC. Dimensiones de contenido, métodos,

propositos y formas de comunicacion.

Generalmente las dimensiones de la EpC son una guia para disefiar las
actividades de una asignatura o un tema integral. Estas cuatro dimensiones ofrecen una
nueva forma de hacer la comprension mas especifica como afirma Cano (2012),

dimensiones que se describen a continuacion.

2.1.2 Dimensiones de la EpC

- Contenido:

Esta dimension evalua el nivel hasta el cual los estudiantes han traspasado las
perspectivas intuitivas o no escolarizadas y el grado hasta el cual pueden moverse con
flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones. Esta dimension ademas de ser flexible,
describe y valora la calidad y nivel de satisfaccion y organizacion del sistema de

conocimiento de un estudiante.

En palabras de Ruiz, Peme, Longhi, y Ferreyra (2012) la dimension de
contenido estd directamente relacionada con el curriculo. Desde esta dimension se
identifica el grado de superacion que los estudiantes revelan en su desempefio respecto
de los marcos o concepciones alternativas. De esta manera, responde al como los
conceptos del dominio ensefiados han logrado transformarlas dentro de una red

conceptual coherentemente organizada.

La dimensién de contenido presenta unos criterios que lo fundamentan, los

cuales son: creencias intuitivas transformadas, es decir ¢(En qué medida los
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desempefios de los estudiantes demuestran que las teorias probadas y los conceptos del
domino han transformado sus creencias intuitivas? y redes conceptuales coherentes y
ricas, o sea ¢(En qué medida pueden razonar los estudiantes dentro de redes
conceptuales ricamente organizadas moviendose con flexibilidad entre detalles y

visiones generales, ejemplos y generalizaciones?

- Métodos:

Esta dimension permite valorar la capacidad de los estudiantes buscando en
ellos mantener un sano escepticismo hacia sus propias creencias, acerca de lo que
conocen, lo que se les informa por medio de libros de textos, mensajes de los medios de
comunicacion y opiniones de las personas de cierta manera, asi como de su uso de

métodos confiables.

De esta manera, Ruiz, Peme, Longhi, y Ferreyra (2012) mencionan que la
dimensién de métodos se asocia con las formas de construir los conocimientos en una
determinada area, con las herramientas que los estudiantes deben elaborar para lograr

una comprension que vaya mas alla del sentido comdn y de la experiencia inmediata.

La dimensién de métodos radica en la construccion de conocimiento dentro del
dominio, es decir, establece en qué medida usan los estudiantes estrategias, métodos,
técnicas y procedimientos para construir un conocimiento confiable similar al usado por
los profesionales en el dominio. También radica en la validacion del conocimiento en el
dominio para establecer si dependen la verdad, el bien y la belleza de afirmaciones

autorizadas o mas bien de criterios publicamente consensuados tales como usar
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métodos sistematicos, ofrecer argumentos racionales, tejer explicaciones coherentes o

negociar significados por medio de un dialogo cuidadoso.

Dentro de esta dimension el estudiante ha de ser capaz de preguntarse ;Como
puede llegar al conocimiento? ;Como saber que lo aprendido es verdadero o valido? Es
muy importante reconocer que esta dimension evaltia como los estudiantes construyen y
validan su conocimiento con respecto a los procedimientos, aspectos epistemolégicos y

estandares disciplinarios.

- Propositos:

Esta dimension evalla la capacidad de los estudiantes para reconocer los
propositos e intereses que orientan la construcciéon del conocimiento, su capacidad de

usar el conocimiento en maltiples situaciones y las consecuencias de hacerlo.

En este caso, Ruiz, Peme, Longhi, y Ferreyra (2012) postulan que la dimension
propdsitos se relaciona con la capacidad de los estudiantes para: reconocer las
intenciones que orientan un area de conocimiento y su construccién, utilizar este

conocimiento en otras situaciones y con las consecuencias de hacerlo.

En ésta dimension el estudiante debe preguntarse ;cémo se utiliza el
conocimiento y lo que se aprende? ¢Para qué sirve éste conocimiento en la disciplina?
¢Qué conexiones puede hacer con su vida respecto a los contenidos escolares y el
mundo real?, asi de esta manera los estudiantes pueden descubrir y vincular el sentido y

la importancia de lo que se aprende.
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- Formas de comunicacién:

Segun, Ruiz, Peme, Longhi, y Ferreyra (2012) Esta dimension se relaciona con
el lenguaje especifico de una determinada area, con los aspectos de la comprension que
se vinculan al proceso mediante el cual los estudiantes comunican a otros el
conocimiento. La dimension de formas de comunicacion esté directamente relacionada
con el buen uso del lenguaje simbdlico y las formas de comunicacion tales como:
visuales, textuales, gestos corporales, verbales, entre otros. De manera que, al momento
de comunicarse el estudiante tenga en cuenta, el escenario, el espacio el contexto y las
caracteristicas del publico que esta en su entorno para utilizar un adecuado léxico y

simbolismo.

En ésta investigacion, las dimensiones de la EpC es el camino analitico que
orienta el conocimiento y el aprendizaje para una alcanzar una mayor comprension del
concepto de Funcion Lineal, esto a partir de los Elementos propios del enfoque. Las
dimensiones sirven y son tomadas como objeto crucial para ver observar, determinar,
analizar y caracterizar en qué medida los estudiantes demuestran desempefios de
comprension y qué niveles de comprension logran alcanzar en la comprension del

concepto de Funcién Lineal.

2.1.3 Niveles de Comprension
Anteriormente se describen las cuatro dimensiones de la (EpC), quien a su vez
dentro de cada una de éstas se destaca unos niveles propuestos por Howard Gardner y
Verodnica Voix Mansilla (2003) que, durante sus trabajos en el desarrollo del marco

conceptual de la EpC, categorizaron los niveles de comprension como: Ingenuo, De
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Principiante, De Aprendiz y De Maestria, los cuales estan definidos en (Stone, 1999).

Son descritos a continuacion de acuerdo a Ruiz, Peme, Longhi, y Ferreyra (2012).

- Nivel de Comprension Ingenua

Estdn basados en el conocimiento intuitivo. Describen la construccion del
conocimiento como un proceso no problematico que consiste en captar informacion que
esta directamente disponible en el mundo. En estos desempefios, los estudiantes no ven
la relacién entre lo que aprenden en la escuela y su vida de todos los dias; no consideran
el propdsito y los usos de la construccién del conocimiento. En este nivel, los
desempefios no muestran sefiales de dominio de lo que saben por parte de los
estudiantes. Desempefios de comprension ingenua son poco reflexivos acerca de las
formas en que el conocimiento es expresado o comunicado a los otros. Los desempefios
de los estudiantes en un nivel ingenuo tienden a ser descripciones imaginativas pero
incorrectas de un proceso. Las bases y los origenes de tales descripciones siguen sin ser

cuestionados.

- Nivel de Comprension Principiante

Estan predominantemente basados en los rituales y mecanismos de prueba y
escolarizacion. Estos desempefios empiezan destacando algunos conceptos o ideas
disciplinarios y estableciendo simples conexiones entre ellas, a menudo ensayadas.
Describen la naturaleza y los objetivos de la construccion del conocimiento, asi como
sus formas de expresion y comunicacion, como procedimientos mecanicos paso por

paso. La convalidacion de estos procedimientos depende de la autoridad externa mas
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que de criterios racionalmente consensuados desarrollados dentro de las disciplinas o

dominios.

- Nivel de Comprension Aprendiz

Los desempefios de comprension de aprendiz se basan en conocimientos y
modos de pensar disciplinarios. Demuestran un uso flexible de conceptos o ideas de la
disciplina. La construccién del conocimiento se ve como una tarea compleja, que sigue
procedimientos y criterios que son prototipicamente usados por expertos en el dominio.
Con apoyo, los desempefios en este nivel iluminan la relacion entre conocimiento
disciplinario y vida cotidiana, examinando las oportunidades y las consecuencias de
usar este conocimiento. Los desempefios en este nivel demuestran una expresion y

comunicacion de conocimiento flexible y adecuado.

- Nivel de Comprension Maestria

En este nivel, los estudiantes son capaces de moverse con flexibilidad entre
dimensiones, vinculando los criterios por los cuales se construye y se convalida el
conocimiento en una disciplina con la naturaleza de su objeto de estudio o los
propésitos de la investigacion en el dominio. Los estudiantes pueden usar el
conocimiento para reinterpretar y actuar en el mundo que los rodea. EI conocimiento es
expresado y comunicado a otros de manera creativa. Los desempefios en este nivel a
menudo van mas alla, demostrando comprensién disciplinaria: pueden reflejar la
conciencia critica de los estudiantes acerca de la construccion del conocimiento en el

dominio.
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Los estudiantes ademas de aprender nuevos desempefios de comprension, logran
introducir nuevos y aceptables cambios en formas tipicas de desempefiarse en cada
género o combinan con éxito géneros de manera aceptable, demostrando dominio del
género al manifestar un claro estilo o voz personal al desempefiarse en ese género

(Marin, 2015).

Durante la ensefianza y comprension del concepto de Funcion Lineal, el
docente debe incitar a los estudiantes a moverse en diversos contextos que le facilite
afianzar un conocimiento significativo, en la que permita relacionar el mundo real con
su vida y los contenidos curriculares a partir del marco conceptual de la Ensefianza
para la Comprension (EpC); los niveles de comprension que destaca éste marco
permite que el docente verifique y seleccione hasta qué punto el estudiante comprende

con perfeccion.

Por consiguiente, en la presente investigacion se entrelaza como una de las bases
fuertes la descripcion y la determinacion de los diferentes niveles de comprension que
logra adquirir un estudiante en la comprension del concepto de Funcion Lineal bajo la

teoria de la Ensefianza para la Comprension.

Es importante resaltar que los elementos, dimensiones y niveles de comprension
permiten identificar estructuralmente, los aspectos y caracteristicas relevantes en la

comprension del concepto de Funcion Lineal.
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2.2 Referentes en el estudio de la funcién lineal

2.2.1. Referente didactico

Es posible realizar un analisis didactico, cuando se puede identificar y caracterizar
fendmenos relativos al aprendizaje y ensefianza de un concepto matematico; estos factores
se comprenden en términos de los obstaculos, errores y dificultades que presentan los

estudiantes ante la comprension de un saber matematico (Garcia & Zufiga, 2014).

El MEN sugiere que los docentes hagan uso de recursos didacticos como la
implementacién de los libros de textos, ya que es considerado como un elemento
importante en el proceso de ensefianza, sin embargo, como sefiala Grueso y Gonzéles
(2016.p,107), “... el profesor debe tener suficientes conocimientos (matemdticos,
epistemoldgicos y diddcticos) para poder determinar el uso del texto escolar.” Por ello se
revisa un libro de texto, con la finalidad de contemplar como se presenta la definicion del

concepto de funcidn, resaltando el modelo de ensefianza que este comparta.

Los caminos del saber, matematicas 9, Armas, Ramirez, Acosta, et a. 2013,
Editorial Santillana. Documento que presenta el concepto de funcion resaltando la
importancia que este posee en el mundo real, como fenémenos fisicos, econémicos,

bioldgicos o demogréficos.

Segun Armas, Ramirez, Acosta, et a, (2013), Una funcion lineal es una regla o
correspondencia que asigna a cada conjunto A uno y solo un elemento de un conjunto B.
Simbdlicamente se representan f: A — B el cual denota que la funcion f definida del
conjunto de partida A en el conjunto de llegada B. Expresando que si xeAy €B, la cual se

interpreta que la f(x)=y es decir que x es igual a y.
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Estos autores a su vez indican los elementos de la funcion:

Dominio: conjunto de partida de la funcion y se simboliza como Dom f

- Codominio: conjunto de llegada de la funcion y se simboliza como Cod f

- Rango: es el conjunto formado por los elementos del Codominio, que son la
imagen de los elementos del domino, se simboliza Ran f

- Grafo: conjunto formado por todas las parejas ordenadas (x,y) tales que x€ Dom

fyy eRant.

Este libro escolar presenta el concepto de funcidon desde una vista conjuntista,
aspecto que en nuestra propuesta deseamos ver desde una perspectiva mas amplia, desde la
covariacion dandole mas significado a los aspectos de cambio, disefiando un lenguaje

apropiado y mas claro para los estudiantes.

A su vez, se puede afirmar que los docentes deben seleccionar apropiadamente sus
recursos didacticos, pues este debe contemplarse como un apoyo y no estrictamente como

una guia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La comunicacién como proceso central en la comprensién del concepto de

funcién lineal:

El aprendizaje se produce por adaptacion al medio y la situacion juega el papel del
medio, con el cual el estudiante interactua, la nocién de situacion didactica va mas alla de la
idea de actividad practica, (Roldan, 2013). Una de las mejores formas que el estudiante
lograr aprender, es por medio de la interaccion y la comunicacion; la comprension del
concepto de funcion lineal radica también en el sistema comunicativo de los estudiantes,

debido a que este permite asimilar espontdneamente factores que intervienen en el
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aprendizaje y ademas aisla la memorizacidn; esta situacion conlleva al estudiante a obtener

un conocimiento practico y optimo a través de las formas de comunicacion.

El aprendizaje activo implica interaccion con el medio y las personas que rodean al
estudiante, puede hacerse en forma individual o en grupo y supone cooperacion o
colaboracion. (Gordino, J. 2002). Estas interacciones provocan en el estudiante
experiencias que modifican su comportamiento presente y futuro, porque las disposiciones
conductuales y el ambiente no son entidades separadas, lo que ocurre es que cada una de
ellas determina la actuacion del ambiente. Las diferentes formas de un estudiante
comunicarse en el ambiente escolar, es un factor que juega a favor del mismo, puesto que le
permite respirar conocimientos, adquirir nuevos aprendizajes, formando asi un
conocimiento sélido y significativo; de alguna manera se le puede posibilitar alcanzar un

mayor nivel de comprension del concepto de funcidn lineal.

La resolucion de problemas como proceso significativo en la ejecucion de las

tareas:

Los estudiantes en el transcurso de la ejecucion de una determinada actividad, se
enfrentan a mdltiples complejidades principalmente cuando se les dificulta analizar e
interpretar un enunciado matematico; las tareas propuestas en este trabajo de grado
presentan un estilo diseflado para afianzar y mejorar la comprension del concepto de
interés; y por ende la (EpC) demanda que un estudiante debe establecer un sin nimero de
habilidades y estrategias, tanto sociales como intelectuales. Por lo anterior es necesario,
destacar la resolucion de problemas como un proceso para el abordaje del concepto de

funcién lineal.
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George Pélya es uno de los autores mas importantes dentro del campo de la resolucién de
problemas, y su trabajo se asocia a la importancia de resolver problemas como el camino
por el cual se crea el conocimiento matematico; en su libro como plantear y resolver
problemas 1945 propone una serie de pasos que ayudaran al estudiante en esta tarea,
ellos son, entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y por Gltimo mirar

hacia atras (Garcia y Zufiiga, 2014. p, 29).

El desarrollo de la actividad de resolucién de problemas promueve en este trabajo la
experimentacion y exploracién como un punto de ayuda para propiciar el acercamiento al
concepto de funcion lineal por parte de los estudiantes mediante la utilizacion de tareas
propias a sus conocimientos. De esta manera se pretende reflejar este proceso, donde el
estudiante, ademas de poner en practica los recursos con los que cuenta de la (EpC), los
conocimientos previos, los conceptos, procedimientos, férmulas y demas, debe realizar las

actividades para su propio trabajo intelectual al enfrentarse a la resolucion de un problema.

Importancia de las representaciones de la funcion lineal para la comprension

Las funciones son de mucho valor y utilidad para resolver problemas de la vida
diaria, problemas que se presentan en finanzas, estadistica, economia, ingenieria, medicina,
quimica, fisica y de otras areas sociales en donde se requiera relacionar variables.
(Manfredi, 2008) Cuando se va a algun centro comercial o supermercado, cominmente se
relaciona un conjunto de articulos o productos alimenticios con sus respectivos precios, y
asi saber cuanto dinero gastar o qué cantidad poder comprar; si de manera reiterada se lleva
este caso al plano cartesiano, se puede escribir esta correspondencia en una ecuacion de

funcién “X” como el precio o costo del producto y “Y” como la cantidad de producto.
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De este modo, para un estudiante de grado 9° lograr hacer correspondencia uno a
uno de un caso general, es importante identificar y ejercer la funcion lineal en sus diversas

representaciones y posteriormente alcanzar un nivel de comprension de funcion lineal.

Las diversas representaciones juegan un rol muy importante en el caso de las
funciones, ya que, le permite al estudiante, modelar, sintetizar, manipular, diferir y detectar
casos favorables en los que requiera la resolucion de problemas. Una funcién puede tener
diversas representaciones, entre ellas se encuentran: diagramas sagitales, conjunto de pares
ordenados, tablas, ecuaciones o fdérmulas, plano cartesiano. Comunmente se han

privilegiado las Gltimas tres para actividades en las aulas de clases.

Se reconoce que una actividad cognitiva propia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas como lo expresa Duval, (2006) consiste en distinguir y
coordinar distintos registros de representacion semioética, en la que permite romper las
dificultades al trabajar transformaciones de conversion entre representaciones graficas,
algebraicas y tabulares los cuales deberian constituirse como objetivos pedagogicos en la

ensefianza de las matematicas.

Por consiguiente, el estudiante también realiza procesos de modelacion matematica
en la que se destaca significativa importancia en este trabajo de acuerdo a las exigencias de
la (EpC) para la ejecucion y realizacion de las tareas propuestas. De este modo Marin,
(2013. p, 37) menciona que:

“la modelacién en Educacion Matematica parte del supuesto de interpretar
matematicamente situaciones de la realidad para tomar algun tipo de decision. Desde
ahi, la modelacion como metodologia de ensefianza y aprendizaje se vale de situaciones

gue motiven a los estudiantes para que después de ser abordadas desde diferentes etapas

didacticas, conduzcan a obtener modelos matematicos que las validen y solucionen”.
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Por tal motivo, en este trabajo se disefia, una serie de tareas didacticas, en la que le
permitan al estudiante alcanzar una comprension significativa del concepto de funcion
lineal, siendo capaz de; representar, explicar, comunicar, contextualizar, justificar, aplicar,
comparar y generalizar, el concepto, modelando situaciones matematicas, en la que él
considere pertinente para resolver en su medio; problemas en los que identifique casos de

funciones lineales y asi ilustrar desempefios de comprension bajo el enfoque de la (EpC).

2.2.2. Referente curricular

Para el desarrollo del pensamiento variacional los estudiantes deben adquirir y
cumplir ciertas competencias, de modo que se reflejen procesos heuristicos que sean
visibles a la hora de solucionar un problema o una actividad especifica, respondiendo con
las metas, desempefios y contenidos escolares establecidos, ya que esto hacen parte del
proceso educativo. Elementos que estan reglamentados en los documentos curriculares
expuestos por MEN, como lo son los Lineamientos Curriculares de Matematica (1998) y
los Estandares Basicos de Competencia en Matematica (2006). Siendo uno de los
propdsitos del MEN promover una formacion matematica en los estudiantes que contribuya
de forma eficaz en los fines y metas trazadas por los procesos educativos segun la época y
contexto sociocultural en el cual se ubica, asi mismo los Estandares Basicos de
Competencia (2006) pretende alcanzar una educacién de calidad para todos y todas como

condicion para el desarrollo de las naciones y de los individuos.

Para alcanzar estas metas, se debe considerar al estudiante, involucrandolo en
procesos educativos (actividades matematicas, juegos didacticos, unidades didacticas) que

potencialice su aprendizaje y sea un sujeto activo de su propio conocimiento.
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Como se ha mencionado anteriormente, este trabajo de grado, pretende mejorar la
comprension del concepto de funcion lineal para favorecer el desarrollo de las
competencias en estudiantes de grado noveno de la educacién media, a partir de
concepciones del pensamiento variacional, de manera que permita la construccion de
nuevos conceptos, especialmente cuando se hace referencia a modelacién de conceptos de
funcion lineal, pues de manera general “el pensamiento variacional es el estudio sistematico
de la nocion de variacion en diferentes escenarios de otras ciencias, de la vida cotidiana y
de la misma matematica. En particular, la variacion implica la covariacion y correlacion de
magnitudes cuantificadas numéricamente” (Villa, 2012, p.12; citado en Grueso & Gonzales

2016).

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el
reconocimiento, la percepcién, la identificacién y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacién y representacidn en distintos sistemas o registros simboélicos, ya sean

verbales, icnicos, graficos o algebraicos. (MEN, 2006, p. 66)

En este sentido, el MEN (1998) pretende proponer el inicio y desarrollo del
pensamiento variacional como uno de los logros para alcanzar en la educacion bésica,
donde se espera superar la ensefianza de contenidos matematicos fragmentados con el fin
de ubicarse en el dominio de un campo conceptual, de modo que involucren conceptos y
procedimientos estructurados que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente
situaciones y problemas tanto de la actividad préactica del hombre, como de las ciencias y

las propiamente matemaéticas donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas.

De esta manera se integra las actividades propuestas a las exigencias del MEN para

alcanzar las metas propuestas por el pais y ayudar a ingerir y penetrar en los estudiantes un
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aprendizaje significativo y a su vez contemplar en ellos los niveles de comprension de

acuerdo a la EpC.

Es relevante resaltar que a la mayoria de los estudiantes se les dificulta la
asimilacion del desarrollo del pensamiento variacional y al mismo tiempo a algunos
docentes se les hace complejo introducir en las clases de matematicas actividades que

fortalezcan y potencialicen estas clases de pensamiento.

Por tanto, el MEN (2006. p, 68) menciona que, “el desarrollo del pensamiento
variacional, dadas sus caracteristicas, es lento y complejo, pero indispensable para
caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que cambia y lo que permanece
constante, las variables que intervienen, el campo de variacion de cada variable y las

posibles relaciones entre esas variables”

En esta direccion, el MEN (1998. p, 35) afirma que: “Es necesario relacionar los
contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como
presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problemaéticas y de intercambio de

puntos de vista”.

De ahi que, se considera la comunicacién como elemento de gran importancia en las
clases de matematicas, especialmente para la comprensién del concepto de funcion lineal

en el desarrollo del pensamiento variacional, por ello, el MEN (2006) plantea que:

“Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una
actividad matemadtica puramente mental, sino que la configuran intrinseca y

radicalmente, de tal manera que la dimension de las formas de expresion y
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comunicacion es constitutiva de la comprension de las matematicas. Podria
decirse con Raymond Duval que, si no se dispone al menos de dos formas distintas
de expresar y representar un contenido matematico, formas que él llama
“registros de representacion” o ‘registros semioticos”, no parece posible

aprender y comprender dicho contenido ”. (MEN, 2006. p,54).

Por lo anterior, en el proceso de ensefianza y comprension del concepto de funcion
relacionado con el proceso del pensamiento variacional, el MEN en los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas declara como un propdsito, “cultivar el pensamiento
variacional, es construir desde la Educacion Basica Primaria distintos caminos y
acercamientos significativos para la comprension y uso de los conceptos y procedimientos
de las funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo
numeérico y algebraico” (MEN, 2006. p,66). En este sentido se desea que los estudiantes al
finalizar el ciclo de Educacién Basica los estudiantes sean capaces de identificar la relacion
entre los cambios en los pardmetros de la representacion algebraica de funciones e
igualmente los cambios en las representaciones graficas. Lo que indica que, con la
ensefianza de las funciones, puede ser ensefiada mediante la articulacion de elementos
curriculares con actividades contextualizadas de modo que los estudiantes logren relacionar
aspectos cotidianos con los contenidos y relacionar las distintas clases de representaciones

que posee el concepto de la funcién.

“Los Lineamientos Curriculares pueden ser considerados como el punto de partida
para analizar el nivel de desempefio y aprehension que presentan los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, teniendo como indicador las actuaciones o desempefios de los

estudiantes que evidencian hasta qué grado, éstos han integrado los conocimientos y
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procedimientos matematicos propios del pensamiento variacional. (Valoyes, L. y Malagén,

M. 2006, p. 121)” citado en (Norefia, 2013).

El estudio de las funciones, aterrizan fuertemente en el proceso del desarrollo del
pensamiento variacional del estudiante, debido a que la naturaleza de las funciones se
enmarca en procesos Y situaciones de variacion con respecto a la dependencia y/o relacion
de variables, siguiendo asi la linea conceptual propuesta en los Estandares Basicos de

Competencias planteados por el MEN (2006).

Finalmente, los Estandares Basicos de Competencia (2006) presentaron potentes
elementos para la formacion del pensamiento variacional para el desarrollo de las
actividades propuestas en este trabajo de grado y una caracterizacion general de como
intervienen los procesos de la EpC en la comprension del concepto de la funcion lineal en
estudiantes de grado noveno. Por otro lado, el MEN colocé un punto de referencia para
disefiar las actividades y para establecer cambios en la manera como se puede disefiar el
estudio de las funciones lineales, pues el aprendizaje de las funciones posibilita, la

modelacion de situaciones de la cotidianidad y en el contexto de las matematicas.

2.2.3. Referente matematico

Es necesario precisar en la definicion del concepto de funcion lineal, por ello se
consideran la definicion que presenta Swokowski (1983), partiendo de una presentacion
tedrica del concepto de funcidn lineal, mostrando las diversas representaciones que aluden
este concepto, entre otros factores relevantes que se deben tener en cuenta para manejar a

cabalidad este concepto matematico.

50



Funcién lineal:

f es una Funcion Lineal si f(x) = mx + b, donde m es un numero real y m=0. A m

se le denomina pendiente de la funcion y a (b) como el punto de intercepto en el eje .

Donde m, determina el cambio de la funcion a medida que x también cambia. Si m
es menor que 0, la variable x aumenta, la funcién disminuye (decreciente), si m es mayor
que 0, la funcién aumenta (creciente), pero si la m es igual a 0, la grafica que le
corresponda a la funcidn es paralela al eje x, y cualquier valor que se le asigne a la variable

X, la funcién siempre seré constante.

m=0 m < 0 m=0
Representacion? 1 e 1 4
Funcign Craciente . Funcigen Decrecients Funcion Constants

llustracion 1 Representacion gréfica de una funcion lineal

Para determinar o hallar la pendiente es necesario conocer dos puntos de la linea

Y2—Y1
X2—X1

recta, (x1,v1) ¥ (x5, y,) para aplicar su expresion matematica: m =

En caso, de hacer comparaciones entre funciones, se puede determinar facilmente si
las rectas que determina la expresion son paralelas o perpendiculares. Pues si las pendientes
son iguales estas son paralelas m; = m,, pero si al realizar el producto de las pendientes da

como resultado menos uno, seran rectas perpendiculares m; * m, = —1.

2Imagen recuperada de:
https://www.google.com.co/search?g=graficas+de+funcion+lineal+creciente+decreciente+y+constante&source

51



De este modo, se puede contemplar que el concepto de Funcion lineal es un
conocimiento matematico rico en representaciones, dado que se puede hacer referencia a
este, en términos algebraicos, cartesianos, en diagramas sagitales e incluso en lengua

natural, de tal forma que se describan comportamientos de una determinada situacion.

13

. el concepto de Funcion Lineal es un subconjunto de lo que se entiende por
funcion y que su naturaleza esté estrechamente ligada con cantidades directamente
proporcionales y cantidades covariacionales”. (Angulo. J, Mina. S y Valencia, J,
2011, p. 23)

En este sentido se muestra una red conceptual que nos permite comprender mejor la

estructura matematica de la funcion lineal.

Red conceptual®

FUNCION
FUNCION LINEAL

FORMAS DE
REPRESENTACION COMPONENTES

DEFINICION
: TEORIA DE
[ALGEBRA]CA} {CARTESIANAH - ]UNTO} { DOMINIO I RANGO J

H—HHL.J

( DIAGRAMAS }(TABULAR} CORRESPONDENCIASIREPRESENTACIONES} RELACION DE

I

[h

DEPENDENCIA

LENGUA ANALIS DE / —
NATURAL RAZONDE |& VARIABLES

CAMBIO J

lustracion 2 Red Conceptual

3Imagen recuperada del documento de Angulo, Mina y Valencia (2011)
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Esta red muestra unos elementos que conforman la funcion, de los cuales nos
enfocamos en Funcion lineal, especificamente en sus formas de representacion, la cual
aborda las expresiones algebraicas, las descripciones graficas, los aspectos tabulares y las
expresiones relacionadas con el concepto en el lenguaje natural, linea optada, dado que al
involucrar la coordinacion de los registros de representacion, los estudiantes desarrollan
destrezas para reconocer la relacion entre las representaciones adquiriendo una

comprension significativa del concepto matematico.

Como sefiala, Duval que si los estudiantes logran relacionar diferentes formas de
representar un contenido matematico se puede hablar que este ha aprendido y comprendido
el concepto matematico. (MEN, 2006. P54). Por esta razon se ha seleccionado las formas
de representar el concepto, dado que en las tareas propuestas el objetivo fue articular las
diferentes modalidades que aluden al concepto de funcion lineal de manera comoda donde
el estudiante logre identificarlo sin importar su representacién, movilizandose asi por los

diferentes niveles de comprensidn sefialados en el enfoque de la EpC.

A continuacion, se presentan diversas formas de representacion en torno al concepto

de funcion lineal, segin lo expuesto por Roldan (2013).

Diagrama sagital: para representar funciones en diagramas sagitales se necesita de
la determinacion de dos conjuntos A 'y B, donde los elementos del conjunto A como punto
de partida, tienen una unica correspondencia con los elementos del conjunto B como punto
de llegada. Particularmente, el primer conjunto A es Ilamado Dominio, debido a que es el
conjunto de salida y, el segundo conjunto B es Ilamado Codominio, ya que es el conjunto

de llegada. Cada elemento del conjunto A se relaciona mediante una flecha con un Unico
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elemento del conjunto B. De esta forma se puede apreciar las dependencias y

correspondencias de los elementos.

Conjunto de pares ordenados: Esta clase de representacion es de la forma (x, y) en
la que se hace explicita una a una de cada pareja ordenada de la funcién. EI primer
componente de la pareja ordenada corresponde a los elementos del conjunto de salida o
Dominio (A), mientras que el segundo componente de la pareja ordenada corresponde a los
elementos del conjunto de llegada 0 Codominio (B). Esta es una forma de representar una

funcién como conjunto de parejas ordenadas por extension.

(a,b)(c,d)

Tablas: es una de las formas mas tradicionales que se utiliza en la escolaridad para
ubicar u organizar datos y pares ordenados. En la representacion de funcién, en ellas se
ordena la informacion en un par de columnas o filas, cuya primera hilera corresponde a los
elementos del conjunto de partida y la segunda hilera corresponde al conjunto de llegada.
Las correspondencias entre estas cantidades tienen las mismas reglas de los diagramas
sagitales y las tablas, en donde solo se vincula un unico elemento entre el conjunto de
salida con el de llegada. La diferencia en ésta es que permite una estructuracién grafica de

manera sistematica o secuencial.
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y=2x+3 |-1 1 3 5 7

Plano cartesiano: Se forma al construir dos lineas perpendiculares o rectas
numericas reales de manera vertical y horizontal formando asi cuatro angulos rectos en los
que obtienen el nombre de ejes, el punto de corte de los dos ejes es Ilamado origen y se
representa con el nimero cero (0) la cual no es positivo, ni negativo, es neutro. El eje
horizontal corresponde a los elementos del conjunto de salida (x) Dominio, mientras que al

eje vertical se le asigna los elementos del conjunto de llegada (y) Codominio.

-2

Ecuaciones o férmulas: cominmente es la forma de representar una funcion
algebraicamente en la que se describe la relacién entre las variables de la funcién. Esta
representacion es cuya expresion analitica un polinomio de primer grado, en la que es
reemplazada las parejas ordenadas, para encontrar una solucion en el grafico o plano
cartesiano. En las ecuaciones es muy facil evidenciar algunas caracteristicas generales de la
funcién; puesto que permite observar minuciosamente si la funcion es creciente,
decreciente, lineal o afin, de cierto modo, esta representacion relaciona las

correspondencias o dependencias entre magnitudes o cantidades.
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v Ax+By+c=0

v y=mx+b

v m= Y2—Y1

X2—Xq

Forma Verbal: las funciones también pueden ser expresadas verbalmente, ésta
representacion utiliza el lenguaje natural o comun, en la que presenta un estilo de texto para
hacer una descripcion de la funcion en palabras de forma detallada. Esta forma describe la
relacién explicitas e implicitas de las variables, en la que se pueda identificar facilmente su
correspondencia y dependencia; por ejemplo: “el nimero de pacientes que atiende un

doctor varia de acuerdo a la hora, si en 2 horas atiende a 68 pacientes, entonces:

v Expresa en forma algebraica la situacion.
v/ icada cuanto aumentan los pacientes?
v" Si el doctor trabaja 7 horas, 5 dias a la semana ¢ Cuantos pacientes atiende?

En la ensefianza y aprendizaje de las funciones lineales es importante tener en
cuenta que, aunque existan diversas formas de representar una funcidon, nunca debe
alterarse su resultado por mucho que se exprese de manera distinta, es decir, un estudiante
puede representar la misma funcién de mdltiples maneras, pero su resultado o solucion

debe ser la misma.
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CAPITULO 3. ASPECTOS METODOLOGICOS
DE LA INVESTIGACION
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3.1 Marco metodologico de la investigacion

En este capitulo se presentan aspectos correspondientes al disefio metodoldgico
implementado para el desarrollo del trabajo, buscando alternativas que permitan mejorar los
procesos de comprension de un grupo de estudiantes de noveno grado de educacion media
cuando se enfrentan a tareas asociadas al concepto de funcion lineal. Con base a esta
finalidad es necesario cuestionarse: ¢Cual debe ser el método empleado en el campo
educativo que permita caracterizar elementos en el proceso de comprensién del concepto de

funcién lineal cuando se adopta el enfoque de la EpC?

La repuesta a dicha incdognita conlleva a buscar métodos alternativos que permitan
desarrollar un acercamiento al escenario de investigacion. Por ello, esta investigacion
adapta el enfoque cualitativo, dado que: “el enfoque cualitativo evalla el desarrollo natural
de los sucesos, es decir, no hay manipulacion ni estimulacion con respecto a la realidad.
Corbetta, (2003)” citado en Hernandezi, Ferndndez, & Baptista (2006. p,17). Asi, el
enfoque cualitativo se relaciona con las descripciones de los estudiantes, sus intereses,
expresiones, comportamientos, aptitudes, especulaciones y avances con relacion al
concepto; permitiendo que los participantes busquen, reconocer e interpretar

comportamientos en cuanto a la ensefianza y aprendizaje del concepto.

La investigacion se apoya en el campo didactico mediante el enfoque de la EpC,
cuyo objetivo es analizar como los estudiantes comprenden, a partir de algunas formas
particulares de ensefianza y estrategias implementadas en el desarrollo de una situacion o
tarea. En este sentido se decide implementar el estudio de casos, partiendo del rastreo de
procesos, el cual permita realizar un analisis detallado de cada situacion propuesta, aspectos

gue respondan a la pregunta de investigacion.
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En este mismo sentido, se extraen componentes metodologicos del enfoque de la
EpC, los cuales sirven para obtener mejores desempefios de comprension, ya que posibilita
estudiar el concepto matematico desde una estructura dinamica, e igualmente permite de la
explicacion detallada de las situaciones a las que los estudiantes se enfrentan. Los

componentes son:

v/ Etapa de exploracién: que es donde el docente indagar acerca de lo que el
estudiante conoce, partiendo del topico generativo para reconocer los saberes
previos.

v Investigacion guiada: donde se busca que los estudiantes desarrollen y potencien
habilidades basicas como la observacion, el registro de datos, la comparacion, entre
otras. Esto con la finalidad de desarrollar en los estudiantes desempefios de

comprension cada vez mas complejos.

Con esta investigacion se realiza un escenario de clases, la cual no pretende
desarrollar actividades de ejercitacion; sino actividades de caracter exploratorios,
permitiendo contemplar cdémo los estudiantes organizan, proponen, cuestionan,

sistematizan e interpretan una situacion, desarrollando asi desempefios matematicos.

3.2 Disefio de la investigacion

3.2.1. Contexto de estudio

Este trabajo se lleva a cabo en la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes
(Icoterpo) de caracter Publico, la cual se encuentra ubicada en el municipio de

Buenaventura, Institucion que le ofrece a la comunidad los servicios educativos atendiendo
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a pre adolecentes y adolescentes en los niveles de preescolar, Basica primaria, Basica

secundaria, y Media Técnica Comercial.

Se encuentra ubicada en la ciudad de Buenaventura-Valle del Cauca Colombia.

llustracién 3 Institucién Educativa Tedfilo Roberto Potes

Direccién: Cr 47 5-17 Barrio Bellavista.

Imagen recuperada de (http://www.icoterpo.edu.co/ineterpo/)

3.2.2. Sujetos participantes

En la aplicacion de las tareas disefiadas, participan 46 estudiantes del grado noveno
tres (9°-3) de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes, institucion que contaba con
seis cursos de noveno. Para el proceso de seleccion de los cursos, se hizo una indagacion
sobre los procesos académicos que llevan cada curso, se seleccion6 el curso noveno tres por
los comentarios expuestos por el docente de matematicas, pues este notifico que en el sal6n
de clases se obtenia uno de los resultados mas bajos respecto a la comprensién de nociones

matematicas, resaltando la dificultad por el gran nimero de estudiantes.

Se favorecieron los estudiantes del curso debido que; se buscaba realizar una

experiencia de aula, la cual nos permitiera confrontar a los estudiantes ante las etapas de
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exploracion e investigacion guiada, estipuladas por el enfoque de la EpC, de tal forma que
conllevaran a los estudiantes a construir y relacionar los conocimientos matematicos
concerniente al concepto de funcion lineal, desde una perspectiva dindmica, posibilitando la
visualizacion de diversos niveles de comprension desarrollados en cada una de las tareas

propuestas.

Los elementos centrales para esta investigacion, se basaron en las producciones de
los estudiantes, las cuales se trabajo con todo el grupo correspondiente a los 46 estudiantes,
dentro de la puesta en escena de la situacion estos se organizaron en parejas, conformando
en total veintitrés grupos de trabajo. Sin embargo, el caso a analizar como tal, fue

constituido por sélo siete grupos.

Es importante sefialar que este trabajo tenia la finalidad de identificar como los
estudiantes se aproximaban al concepto de funcién lineal, trabajando desde el enfoque de la
Ensefianza para la Comprension, motivando asi a los estudiantes a un proceso de reflexion
ante el concepto matematico que se construye mediante la exploracion y la investigacién

guiada.

3.2.3. Instrumentos de recoleccion de datos

En este apartado se presentan los instrumentos que apoyaron la recoleccién de la
informacidn de la presente investigacion. Se incluyen entre estos: las producciones escritas
de los estudiantes, camaras fotograficas, una grabadora de voz. En este mismo sentido se

resalto la investigacion guiada, factor importante del enfoque de la EpC.

61



Las producciones escritas

Las producciones escritas de los estudiantes representan la fuente principal de
recoleccion de la informacion, dado que a partir de la actividad matematica consignada en
la resolucién de las situaciones es posible caracterizar los niveles de comprension

alcanzados por los estudiantes cuando trabajan con tareas asociadas al enfoque de la EpC.
Recursos tecnoldgicos

Los instrumentos tecnoldgicos implementos para la recoleccion y anélisis de
informacion, fueron dos cadmaras las cuales sirvieron como soporte y evidencia de la
realizacion y aplicacion de pruebas con los estudiantes de la Institucion Educativa Teofilo
Roberto Potes, e igualmente una grabadora de voz para realizar un contraste entre los
interrogantes y posibles soluciones que manifestaban con las producciones escritas que
entregaron. Cada 20 minutos se realizaba una rotacion de la grabadora por grupo. En la
ilustracion 4, se muestra la ubicacion de los recursos tecnoldgicos en el salon de clases, en

el proceso de solucion de las tareas.

Grupo de Grupo de Céamara 1
trabajo trabajo

Grupo de \ / Grupo de

trabajo \ Grabadora de / trabajo

sonido

Grupo de / \ Grupo de
trabajo / \ trabajo

Grupo de Grupo de
trabajo trabajo

Cémara 2

lustracion 4 Ubicacion de los recursos tecnolégicos en el saldn de clases
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La investigacion guiada

La investigacion guiada cumple el papel central en el desarrollo de esta
investigacion, especificamente en relacion con la organizacion y caracterizacion de los
diferentes niveles de comprension por los cuales transita y se situan los estudiantes. Dado
que en este aspecto se resaltan afirmaciones e interrogantes que surgen en el momento de
exploracién: ¢cdémo?, ;por que?, ;para qué?, ;dénde?, ;cuando?, ;de qué manera?, pero si
Y NO por qué.

La investigacion guiada fue realizada durante y después de la puesta en escena de
las tareas. Esta se desprendio de los elementos metodolégicos del enfoque de la EpC, la

cual permitié momentos de interaccién y prevision en la construccién del conocimiento, de

tal forma que los estudiantes se cuestionaran sobre su proceso de comprension.
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3.3 Categorias de analisis

El andlisis ilustra las interpretaciones de los resultados expuestos por los
estudiantes, aspectos que se detallaron dentro de los elementos tedricos y metodoldgicos
del enfoque de la Ensefianza para la Comprension. Ya que, el analisis de la informacion no
radica en hacer una simple descripcion de lo observado y producciones escritas, lo esencial
es darle significado y encontrar relaciones a lo que piensan, dicen, hacen y construyen los
estudiantes (Henao y Vanegas, 2012). Por lo tanto, las dimensiones y niveles de
comprension, que presenta el enfoque de la EpC, son factores relevantes en el analisis de
las tareas disefiadas, ya que estos permiten seguir los procesos de comprension que

desarrollan los estudiantes.

Por tanto, este trabajo partié de un analisis a priori donde se presentan los posibles
resultados y conocimientos que manifiestan los estudiantes ante el conjunto de tareas
enmarcadas en situaciones dindmicas del concepto de funcién lineal, las cuales sirven como
base para identificar en qué nivel de comprensién se sitlan y como este por medio de la
fase de exploracion del enfoque de la EpC y sus elementos desarrolla desempefios

matematicos que lo conlleven a una comprension.

Con la realizacion del analisis a priori, se implemento la propuesta didactica, la cual
fue elaborada con los items estipulados del enfoque de la EpC, enmarcados especialmente
en las dimensiones y niveles de comprensién, aspectos que se resaltan en la rejilla de
anélisis.

Posterior a eso, con la puesta en escena de las tareas disefiadas y las producciones

obtenidas por los estudiantes ante este conjunto de tareas, se examinardn los resultados,
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construyendo asi un andlisis posteriori detallado, que dé cuenta como los estudiantes
transforman sus conocimientos empiricos y busquen validar el concepto en el campo
curricular, es decir entender como los estudiantes buscan alternativas para la comprension
del concepto matematico teniendo en cuenta contextos tanto curriculares como

extracurriculares.

Una vez realizado ambos analisis tanto a priori como a posteriori, se realizara un
analisis final el cual contrasta lo esperado con lo encontrado, para asi identificar si la
adaptacion del enfoque de la EpC, posee elementos importantes para enriquecer la

comprension del concepto de funcién lineal.
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Rejilla de analisis

Dimensione

Niveles

Contenido

Método

Propdsito

Formas de comunicacion

Ingenuo

El estudiante maneja el
conocimiento del
contenido basado
exclusivamente en

experiencias previas,
usualmente incorrectas.

El estudiante aplica modelos que
no son suficientes para el
desarrollo de una situacion.

El estudiante no es consciente
de las razones que lo conllevan
a la investigacion de un
conocimiento matematico.

El estudiante expresa sus ideas
teniendo en cuenta los
desempefios de comprension,
pero sus argumentos muestran
la falta de propiedades del
conocimiento.

Principiante

El estudiante posee un
conocimiento entre lo
intuitivo y lo formal.

El estudiante implementa un
modelo de solucion
mecanicamente basado en
ejemplificaciones.

El estudiante toma consciencia
de ciertos criterios que aluden
a la investigacion de
conocimiento.

El estudiante argumenta sus

ideas teniendo en cuenta los

desempefios de comprension

con base a las instrucciones y
pautas.

Aprendiz

El estudiante es capaz
de identificar las teorias
y los conocimientos
disciplinares.
(definiciones,
relaciones)

El estudiante comprende la
I6gica de los métodos de
solucion de una situacién desde
una perspectiva matematica.

El estudiante identifica la
intencionalidad del
conocimiento, a partir de la
reflexion de situaciones
practicas.

El estudiante muestra un
dominio flexible y
comunicativo frente al eje
tematico, a partir de las
reflexiones emergentes de los
desempefios de comprension.

Maestria

El estudiante
comprende la
importancia del
contenido matematico.

El estudiante apropia diversos
métodos de conocimiento de
manera sofisticada,
movilizandose flexiblemente en
el conocimiento matematico.

El estudiante comprende la
importancia del conocimiento

matematico en su cotidianidad.

El estudiante enuncia su
conocimiento mediante la
exploracion, teniendo en cuenta
las reglas disciplinares del
concepto matematico.
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3.4 Fundamentacion teorica de las situaciones

El enfoque de la EpC, juega un papel importante en el disefio, gestion y evaluacion
de la propuesta, ya que esta ayuda a la construccion de un conocimiento mas significativo.
Pues dentro de este disefio se tiene en cuenta el concepto de funcion lineal desde una
mirada dinamica, que permita abstraer las propiedades estructurales del concepto, es decir,
tener en cuenta el contexto curricular como extracurricular, donde el estudiante se enfrenta
a situaciones que requieran de una reflexion sobre su proceso de solucién, relacionandolo
los conocimientos matematicos. Pues como sefiala Henao y Vanegas (2012. p,74), “crear
situaciones asociadas a la realidad permiten que las matematicas cobren sentido para los
estudiantes”. De este modo se evalla como el estudiante es capaz de transformar sus
concepciones previas hasta llegar a la validacion del conocimiento matematico que es

cientificamente aceptado.

Estos procesos por los cuales el estudiante se enfrenta, parten principalmente de una
situacion, que conduce a una serie de dimensiones donde el estudiante desarrolla un
conjunto de habilidades, permitiendo destacar la comprensién del concepto, pues las
dimensiones del este enfoque tedrico, dan cabida a una serie de inquietudes que el
estudiante construye como mecanismo de reflexion sobre el proceso de comprension,
siendo esto el puente que nos permite determinar qué tan reflexivo se convierte el sujeto
ante la apropiacion del concepto matematico, pues reconoce el concepto de funciéon lineal
en situaciones aplicables. Asi mismo este enfoque nos permite subrayar los niveles de
comprension que alcanzan los estudiantes, los cuales se evidencia mediante los procesos

cognitivos y actitudinales que muestran en la solucion de las tareas.
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Situacion N° 1: Aprendiendo a preparar un buen café

Esta prueba se construyé en busca de la aproximacion de contextos significativos, a
través de situaciones contextualizadas que conllevan a los estudiantes a relacionar las
situaciones con los conceptos de funcion lineal, partiendo de situaciones que requieran de
nociones previas como: cantidades, equivalencia, y representaciones cartesianas. De esta
manera las tareas propuestas se enmarcan en la fase de exploracién, dando especial énfasis
en contextos de variacion, el cual permite posibilitar el desarrollo de la comprension del
concepto de funcién lineal partiendo de la aproximacién de la nocion de proporcionalidad,
pues a partir de esto se detalla como los estudiantes comunican sus interpretaciones,
destacando asi los métodos que implementan o intuyen para dar respuesta a las tareas. Estas

tareas serd medidas por diversos niveles de comprension.

Finalidad: caracterizar los procesos de comprension a partir del enfoque de la EpC,

que permitan identificar elementos para la adquisicion del concepto de funcion lineal.

Procesos implicitos: entre ellos se incluye la razén de cambio, la proporcionalidad,
y la relacion entre magnitudes, en la etapa de exploracion propuesta desde el enfoque la
EpC, desde este aspecto se detalla como los estudiantes relacionan los conceptos

matematicos en su entorno.

Tarea 1l

Esta situacion se disefia con la perspectiva de que los estudiantes realicen
comparaciones entre magnitudes, de tal forma que enuncien cual de las dos cafeterias

prepara el café con mayor intensidad, partiendo de la dimension método y formas de
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comunicacion del enfoque de la EpC, dado que, se espera ver que metodo implementan y

de qué manera este justifica su decision.

Por tanto, la estrategia de comparacion entre las magnitudes no es suficiente para el
objetivo matematico que se trabaja, ya que en las siguientes tareas se pone de manifiesto la
necesidad de la equivalencia entre magnitudes, es decir se quiere llevar al estudiante ante la

nocion de la proporcionalidad.

Tarea 2

La tarea 2, se elabora enfocada en la nocién de proporcionalidad, de tal forma que
los estudiantes se enfrenten a una situacion que le cuestiona si agregar la misma cantidad de
café y agua a un preparado inicial este conservara su sabor o cambiaria, en este sentido
estas actividades se centran en la dimension método, contenido y formas de comunicacion,
ya que se espera; contemplar la estrategia que implementa para tomar una decision,
identificar el concepto matematico de la proporcionalidad y examinar los argumentos

expresados ante la actividad.

Por tanto, desde el marco teorico de la EpC en la tarea #2 se contempla un bagaje
entre tres dimensiones, dado que se lleva al estudiante a identificar un contenido
matematico, a partir de una exploracion que da espacio a la forma de comunicacién de sus
decisiones, e igualmente evidenciando cuales fueron los métodos empleados para justificar

Sus argumentos.

Tarea 3

La tarea 3, se estructura desde la dimension proposito y formas de comunicacion, ya

que se enfrenta el estudiante a tomar conciencia de algunos factores del conocimiento
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matematico, a partir de reflexiones sobre lo que ya conoce y a su vez articular diversas
formas estratégicas en la que evidencie comunicacion e interaccion en el desarrollo la
situacion. De este modo, se presenta al estudiante un item que exteriorice aspectos del
plano cartesiano, para que debidamente argumente qué representa los componentes que se
muestran en la ilustracion, desde este aspecto el estudiante logre generar una reflexion
sobre la relacion entre las intensidades de sabor a café representado en un gréafico cartesiano

y asi relacione los objetos sefialados con la situacion.

De esta manera esta tarea desafia al estudiante a moderar minuciosamente sus
argumentos en términos mas teoricos de un concepto matematico, y finalmente se cuestione

e identifique los propositos del saber matematico

Situacion N°2: El aeropuerto

El disefio de la prueba final se realiz6 con el objetivo de mejorar la comprension del
concepto de funcion lineal, por parte de los estudiantes, en la fase de investigacidén guiada,
dando especial énfasis a la dimensién método. La propuesta se inscribe en un contexto de
modelacion de situaciones cotidianas y matematicas, sustentadas en las dimensiones de
comprension de la EpC. En ellas se reconoce el cambio y la variacion de cantidades y
magnitudes lineales, asi como la descripcion (argumentos) y representacion en diversos

registros de representacion.

Finalidad: evidenciar en los estudiantes el reconocimiento de magnitudes y la
manera en que estas se relacionan, a través de diversos registros de representacion como

tablas, gréficas y expresiones algebraicas.
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Procesos implicitos: entre ellos se incluye la variacion entre cantidades, la relacion
entre magnitudes y el campo de variacion de las cantidades, en la etapa de investigacion
guiada propuesta desde el enfoque de la EpC, pues desde esto se detalla como los

estudiantes comunican, expresan y buscan alternativas para dar solucion a las situaciones.

Tarea 1l

Esta situacion se disefia en vista de los aspectos curriculares de la funcién lineal,
especificamente se parte de las dimensiones formas de comunicacion, método y contenidos
de comprension que comparte el enfoque de la EpC, dado que se le presenta a los
estudiantes una situacion cotidiana la cual requiere de la manipulacion conceptual y
operatoria, que lo conlleva al acercamiento de la razén del cambio y la variacion. Estas
actividades pretenden favorecer el desarrollo de las competencias de los estudiantes de
grado noveno en la educacion media, pues se espera que el estudiante reconozca aspectos

particulares que se asocian a los saberes matematicos.

Tarea 2

La fundamentacion de la tarea 2, se centra en la posibilidad de que los estudiantes a
partir de unos datos particulares puedan construir una regla de correspondencia que
relacione esos datos, ya que se les pide encontrar una expresion matematica que les permita
determinar la cantidad de vuelos para un tiempo dado. Esta situacién a la que se pretende
enfrentar a los estudiantes, parte de la dimension método, pues el analisis que se desea
realizar es contemplar cuales son las estrategias que el estudiante es capaz de construir, a

partir de las concepciones del concepto de relacion que ellos tienen, de tal modo que sus
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reflexiones les permitan llegar a concluir que se puede hacer referencia a un concepto

matematico desde multiples representaciones.

Tarea 3

La tarea 3, se estructura con base a las tareas anteriores dandole fuerza a la
dimension método, ya que se fundamenta en la construccidon grafica de la situacion, aspecto
por el cual estudiantes deben reconocer los elementos necesarios que le permitan la
representacion; de la misma manera este debe identificar las variables, tanto dependientes

como independientes.

El ideal es que los estudiantes sean capaces de representar la situacién de manera
gréfica y a su vez enunciar que esta determinada por una linea recta, argumentando asi los
factores que permiten dicha representacion. Contemplando la nocién de correspondencia,

dado que entre mayor sea el tiempo mas aviones aterrizaran en la pista.

Tarea 4

La Gltima tarea se disefia con el objetivo de que los estudiantes sean capaces de
asociar todos los datos anteriores en diferentes registros, pues en este sentido se examina
como el estudiante ha reflexionado en la construccion del concepto de funcion lineal,

teniendo en cuenta los contextos cotidianos.
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3.5 Disefio de las situaciones y tareas
Para el disefio de las situaciones, se parte de lo sefialado en los objetivos,

identificando elementos didacticos del enfoque de la Ensefianza para la Comprension, para
asi relacionarlos con el concepto de funcion lineal. De esta manera se realiza las situaciones
teniendo en cuenta los elementos metodologicos de la EpC, la etapa de exploracion como
componente para indagar acerca de lo que conoce el estudiante y la investigacion guiada,

como componente para que el estudiante desarrolle desempefios de comprensién.

Se han disefiado un conjunto de tareas matematicas referentes al concepto de
funcion lineal, las cuales buscan identificar elementos que evidencien la comprension a
través, de la indagacién y acompafiamiento. En disefio de las tareas parte de una situacion
de un contexto que relacione al estudiante, siendo este un puente a traves del cual las

matematicas cobren sentido para los estudiantes.

A demaés en este disefio se reconoce el valor de las dimensiones que establece el
enfoque de la EpC, ya que esta permite tener en cuenta, las predicciones erréneas de los
estudiantes, para asi consolidar un conocimiento significativo, pues en el desarrollo gradual
de la comprensién, se da cuando el mismo estudiante busca validar el conocimiento
matematico. Por ello se reconocen las producciones que se dan en todo el proceso de

comprension.
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3.5.1. Situacién 1: Aprendiendo a preparar un buen café

Dos cafeterias de la ciudad son famosas por la forma en que preparan sus bebidas para el

desayuno. La siguiente tabla ilustra tres casos para un preparado de café en ambas

cafeterias. Se asume que todos los vasos contienen la misma cantidad de agua y que la

intensidad del sabor del café es igual en cada cucharadita.

Casos

Cafeteria 1

Cafeteria 2 Decision
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f Representa la cantidad de café.

5 Representa la cantidad de agua en mililitros,
{ Cada vaso contiene 200ml de capacidad

Tarea 1. Pedro vive muy cerca de las dos cafeterias y
sabemos que él prefiere el preparado de café con mayor

intensidad. Segun el gusto de Pedro, decide para cada uno

de los tres casos, ¢qué cafeteria ofrece el mejor preparado de café?

Explica detalladamente qué estrategia(s) utilizaste para tomar la decision mas acertada.
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Tarea 2. Luis trabaja en la Cafeteria 1. El dia de hoy, Pedro elogid el preparado de cafe,
asi que procurd hacer un poco mas manteniendo la misma intensidad de sabor. Para ello

agreg0 un vaso de agua y una cucharadita de café.

1. ¢Consideras que la estrategia de Luis es adecuada para mantener la misma intensidad de

sabor? Explica.

2. Luis recordd que habia utilizado cuatro vasos de agua y diez cucharaditas de café para

hacer el preparado de la mafana.

S S S S S S S S SS
9000

L — ,

a. En este caso, si se agregan 2 vasos mas de agua, ¢cuantas cucharaditas de café deben
emplearse para que la intensidad del sabor no cambie? Argumente su respuesta

b. Proponga otras 3 preparaciones con distintas cantidades, pero con el mismo sabor.

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Cucharaditas Vasos de Cucharaditas Vasos de Cucharaditas | Vasos de

de café agua de café agua de café agua
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Tarea 3. Un nuevo empleado, llamado Juan, acaba de integrarse al trabajo de la cafeteria 2.
Sabemos que en esta cafeteria un buen preparado de café se puede hacer con dos vasos de

agua y seis cucharaditas de café.

1. ¢Como le explicarias a Juan el proceso que él debe realizar para aumentar la cantidad
de preparado de café sin cambiar el sabor?
2. Al representar en una grafica (plano cartesiano) la receta para un buen preparado de

café se tiene:

a. ¢Qué considera que representa la abscisa? Argumente su respuesta
b. ¢Qué que representa la ordenada? Argumente su respuesta

c. ¢Que representa el punto en el plano cartesiano? Argumente su respuesta
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3.5.2. Situacion 2: El aeropuerto

El aeropuerto el Dorado es uno de los mas famosos aeropuertos de Colombia, pues es
conocido por el buen servicio que les ofrece a los viajeros y por la mayor frecuencia con la
que entran y salen aviones, actualmente se ha informado que en este lugar aterrizan 5

aviones cada 45 minutos.

Tarea 1: Un nuevo piloto llamado Juan le ha llamado la atencion la frecuencia con la que
aterrizan los aviones a la pista, por ello, ha decidido estudiar las cantidades de aviones que

Ilegan a la pista en un lapso de 6 horas.

- Si Juan estudia la cantidad de los aviones en este lapso de tiempo, debe determinar
las variables que intervienen en esta situacion.

a. ¢Cudles serian esas variables? Justifica tu respuesta.

b. ¢Cual es la relacion numérica entre el niUmero de minutos y la cantidad de aviones?

Justifica tu respuesta

c. ¢Cudl es la cantidad de aviones que han aterrizado en el lapso de 6 horas?
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Tarea 2: Juan desea disefiar una tabla de registros donde se evidencia la frecuencia con la

que aterrizan los aviones al aeropuerto el Dorado.

Minutos | 0 45 90 135 180 225 270

Aviones 5

Completa la tabla y enuncia.

a. ¢Como encontraste los valores para cada dato?

b. Escribe una forma de encontrar el nimero de aviones para cualquier tiempo dado
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Tarea 3: Con los datos de la tabla anterior

a. Construye un plano cartesiano y responde los siguientes enunciados.

b. ¢Que figura se forma si unes los puntos en la grafica?

c. ¢Cual es la variable dependiente e independiente? Justifica tu respuesta
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Tarea 4: Juan ha decidido hacer una comparacion con el aeropuerto Palo-negro y ha

registrado que aterrizan 6 aviones a la pista cada 102 minutos.

a. Dada la informacion anterior construye una gréafica.

b. ¢Si han aterrizado 27 aviones a la pista cuanto tiempo ha transcurrido?

c. Expresa una forma para determinar, ;cuantos aviones aterrizan al cabo de 715 minutos?

Explica tu respuesta
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3.6. Analisis a priori de las situaciones

En este apartado se discuten posibles resultados que pueden surgir de la actividad
matematica que solo represente una relacion asociada a cada una de las dimensiones de

comprension y niveles definidos en la EpC.

La antelacion de los resultados es transcendental para reorientar las actividades de
tal forma que se identifiquen elementos importantes para el proceso de comprension del
estudiante, ya que en este proceso se debe evidenciar el alcance de los niveles de
comprension y el dominio de las mdltiples dimensiones del enfoque de la EpC, pues se
reconoce que ambos componentes permiten obtener mejores resultados en cuanto a la

comprension del concepto matematico.

La importancia del andlisis a priori, es que comparte las posibles respuestas que
pueden dar los estudiantes ante la situaciéon planteada, producciones que pueden emerger
durante el desarrollo de dichas tareas, dejando percibir las habilidades que se pueden
adquirir. Ademas, las diversas soluciones de las preguntas, permiten suponer las estrategias
qgue implementaran los estudiantes para su desarrollo y ejecucién, en la que se promueve
momentos de interaccion y reflexion entre los participantes, asi mismo la forma de cémo
estos podran movilizarse entre diferentes dimensiones de comprension, las cuales deben dar
respuestas a ciertas preguntas y garantizar que las situaciones han sido bien estructuradas y

por tanto pueden funcionar.

Con base a lo anterior, se sefialaran cuéles son los ejes centrales para el anélisis a
posteriori de cada tarea, es decir que es lo que realmente se desea contemplar en las

producciones de los estudiantes, ya que cada tarea se disefio con el objetivo de evidenciar
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que tanto comprenden, cabe reconocer el papel que juegan las producciones se detallaran de
acuerdo a la rejilla de analisis, como instrumento esencial para comprender los procesos de
aprendizaje que desarrollaran los estudiantes, en relacién con los conceptos matematicos

implicados.
3.6.1. Aprendiendo a preparar un buen café: fase de exploracion

En concordancia con el planteamiento anterior, se propone un conjunto de tareas
asociadas con los niveles y dimensiones de comprensién que ejemplifican producciones

relacionadas con el enfoque de la EpC.
Contenidos matematicos involucrados en la tarea 1.

La tarea de entrada se enmarca en la comparacion de magnitudes, ya que se le
pregunta al estudiante sobre la preferencia del preparado de café en dos cafeterias,
ilustrandole 3 casos diferentes, teniendo como condicion el gusto de Pedro, es decir buscar
cual de ella prepara el café con mayor intensidad de sabor, aspectos que debe sefialar para
cada uno de los casos. Esto se hace con la finalidad de contemplar cdmo el estudiante logra
hacer comparaciones a través de ilustraciones y con qué concepto matematico este es

identificado.

Esta situacion pretende que los estudiantes realicen una exploracion entre las
cantidades de magnitudes, de tal forma que compare Yy justifique las razones de su eleccion.
Tarea que se enmarca en la dimension de comunicacion de tal forma que este exprese sus
ideas teniendo en cuenta los desempefios de comprension, aungue no muestre propiedad en
el conocimiento, ya que estd dirigida al accionar intuitivo de los estudiantes entre

magnitudes.
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1-

En esta tarea los estudiantes pueden contestar de la siguiente forma:

Principalmente este puede realizar un conteo entre las cantidades implicadas,
argumentando que el preparado que posee mayor intensidad de sabor es aquel que tiene
menor vaso de agua y mas cucharadas de café, aspectos que se pueden evidenciar en el
caso uno y dos, mientras que en el caso tres, pueden expresar que tiene la misma
intensidad de sabor, ya que los estudiantes pueden imaginar o suponer que al aumentar
una cucharada de café y un vaso de agua contempla la misma razén en ambas
cafeterias.

Si el estudiante responde esta situacion con base a lo anterior se afirmaria que este se
encuentra en el nivel ingenuo en la dimension método y forma de comunicacion, ya que
este presentaria modelos aditivos, aunque no son suficientes para solucionar la situacién
a la que se enfrenta, a su vez puede expresar sus ideas y utilizar argumentos que
muestre faltas de propiedades del conocimiento matematico, logran justificar de
acuerdo a sus conocimientos previamente adquiridos. De este modo si el estudiante
descubre en el caso tres lo contrario, es decir; identifica que en la cafeteria uno tiene
mayor intensidad de sabor que la cafeteria dos, se puede ubicar al estudiante es un nivel
de maestria, ya que evidencia los contenidos matematicos explicitamente expuestos en

el caso.

Los estudiantes pueden dar respuestas a los casos mediante sus experiencias, es decir

como ellos realizarian un preparado de café de tal forma que le quede con un sabor

concentrado, en este caso el estudiante se acercaria a la nocién de razon, es decir que
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estaria pensando en variables que le permitan realizar el preparado teniendo en cuenta
condicion.

Si los estudiantes son capaces de demostrar comparaciones con su contexto, se situaria
en el nivel principiante con la dimensién contenido y formas de comunicacion, pues
estaria relacionando el conocimiento informal con el formal, es decir que busca
mecanismos que le permitan evidenciar un concepto matematico para dar respuesta a la

situacion, expresando sus ideas teniendo en cuenta algunas instrucciones o pautas.

3- Asi mismo los estudiantes podrian basarse en la idea de la proporcion, pues mediante
sus conversaciones podrian expresar que por X vaso de agua la cafeteria y implementa m
cantidad de café, aspectos que estos pueden mostrar para todos los casos.

Si los estudiantes realizan estas acciones se afirmaria un salto de nivel, pues relaciona el
conocimiento informal con el formal, ademés este es capaz de identificar las teorias
implicitas en la situacion. Situando los en el nivel aprendiz con dimension contenido,
método y formas de comunicacién, ya que comprende los métodos de solucion e

igualmente argumentas sus ideas de modo flexible.

Contenidos matematicos de la tarea 2

Esta tarea se disefid con la finalidad de llevar al estudiante a la nocion de
proporcionalidad, desde un accionar intuitivo. Situacion construida en dos momentos, en el
primer item se cuestiona, si al agregar la misma cantidad de agua y de cucharaditas de café

a un preparado este conservaria su sabor inicial.

Los estudiantes podrian responder de la siguiente manera:
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1- Que los estudiantes consideren que el preparado inicial tenia un sabor y que al
afiadirle un vaso de agua y una cucharadita este conservaria su sabor.
Si el estudiante es capaz de argumentar de esta manera se situaria en el nivel
ingenuo, en la dimension método y formas de comunicacion, dado que
principalmente sus respuestas se basan en experiencias previas usualmente
incorrectas, segundo los métodos que este contempla para la dar respuestas no son
apropiados para desarrollar la situacion y finalmente sus argumentaciones muestran

la falta de conocimiento.

2- Los estudiantes pueden afirmar que es posible que consideren la razén del preparado
inicial, es decir que argumenten que el sabor del preparado cambiara, ya que, existen
factores que alteran su sabor.

De este modo se ubicarian a los estudiantes en el nivel de aprendiz y dimension
contenido, y comunicacion ya que, los estudiantes identifican elementos de variacion,

reflexionando frente a la situacion.

En el segundo item, se divide en dos preguntas el punto a y b. El punto a se centra en el
concepto de la proporcionalidad, pues se enfrenta al estudiante ante una situacion,
donde hay 10 cucharaditas de café y 4 vasos de agua, y se sefiala que, si se agregan dos
vasos de agua, cuantas cucharadas de café se deben agregar para que el preparado final
conserve el mismo sabor. Pues bien, aqui se debe plantear una estrategia ldgica por

parte del estudiante.

En este caso los estudiantes pueden dar respuesta de las siguientes formas:

85



1-

Que los estudiantes afirmen que se le debe agregar dos cucharadas de café, dado que se
agregan dos vasos de agua.

Si los estudiantes dan respuesta de esta forma, se situarian en el nivel ingenuo y en la
dimensién comunicacion, pues el solo hecho de que los estudiantes no demuestren
reflexion ante la situacion y sus respuestas sean tan superficiales, dan cuenta que no
comprende o evidencia factores variantes, demostrando asi la falta de nociones y que

por tanto las experiencias previas que este presenta son incorrectas.

Que los estudiantes hallen la razén del preparado de café, evidenciando asi la nocion de
la proporcionalidad, asi se dara cuenta que por cada n vasos de agua se le agrega m
cucharaditas de café, con el fin de encontrar la relacion proporcionalmente existente.

Si los estudiantes buscan esta razon se ubicarian en el nivel principiante y dimension
contenido, método y comunicacion, ya que, en este sentido los estudiantes son capaces
de identificar las teorias implicitas en la situacion, buscando asi modelos l6gicos que le
permitan dar solucion al interrogante, dandole cabida a la argumentacion de las ideas de

forma clara, flexibles basada en unas reglas ldgicas del conocimiento matematico.

En el punto b se muestra una tabla donde el estudiante debe proponer un preparado de
café con diferentes medidas, esta situacion se plantea en primera instancia por si el
concepto de proporcionalidad no fue identificado en el primer item de la pregunta dos,
dado que aqui el estudiante debe construir ciertas situaciones, para que asi pueda
reflexionar sobre la importancia que tiene las cantidades de ingredientes para mantener
el mismo sabor del preparado. A su vez con esta tarea se espera que el estudiante se

concientice de las diferentes representaciones que se pueden dar en una nocién
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matematica, analizando especialmente las caracteristicas que se desprenden en ella, en
esta tarea se requiere que el estudiante identifique cuales son las magnitudes que hacen
que la intensidad del preparado del café sea constante.

En esta situacion se espera que los estudiantes:

1- Que el estudiante elabore la tabla de manera no logica, es decir que ponga valores al
zar sin contemplar alguna nocion matematica. En este sentido los estudiantes
estarian en el nivel ingenuo dimensién contenido, donde por medio de sus
experiencias previas da respuestas inapropiadas que satisfagan la situacion.

2- Reflexionen sobre las equivalencias entre magnitudes y que de este modo
contemplen la razon de la proporcionalidad en el contexto, y asi mismo identifiquen
el saber matematico implicito con el que se esta trabajando.

Si el estudiante es capaz de construir la tabla de tal forma que se evidencie la
proporcionalidad entre las magnitudes, este estaria en el nivel principiantes en la
dimensién contenido y método pues es capaz de identificar los conceptos
matematicos propios de la situacion y asi mismo implementar modelos 6gicos que

le permitan dar respuesta a la pregunta en términos légicos.

Esta situacion fue disefiada con la finalidad que contemplar como el estudiante
argumenta y que estrategias implementa para dar una posible respuesta, es decir que

se enfoca en las dimensiones de contenido, comunicacion, y métodos de la EpC.

Contenidos matematicos involucrados en la tarea 3

En esta tarea se congrega el contenido matematico de las caracteristicas de la

funcién lineal, la correspondencia que en ella se estipula y se fomenta al proceso de la
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modelacion matematica; es decir, se basa en el razonamiento para estimular el desarrollo
del pensamiento variacional. Esta tarea permite que el estudiante se pueda movilizar
estratégicamente por las dimensiones de propoésito y formas de comunicacion; no obstante,
se obtiene diversas formas de encontrar una estructura para explorar técnicas y estrategias

que posibiliten su comunicacion.

Dado que se le presenta al estudiante un item que exteriorice aspectos del plano
cartesiano, donde el estudiante debe interpretar y argumentar que representan los
componentes que se muestran en la ilustracion, aspectos que genere una reflexion sobre la
relacién entre la intensidad de sabor y los vasos de agua para formar un preparado de café.

Dado que, se busca que el estudiante obtenga la facilidad para responder a la
pregunta; por ello se parte de las posibles consideraciones que el estudiante comprende, asi
como lo menciona la (EpC). Las preguntas disefiadas buscan que los estudiantes

demuestren una expresion de comunicacion de conocimientos.

Por consiguiente, también se puede percibir un contenido matematico como los
elementos del plano cartesiano, se muestra en esta actividad un bosquejo de una posible
representacion de un plano, aqui el estudiante puede explorar otras formas de representar el
problema, no solo graficamente, sino que también puede aplicar otras representaciones

(tabulares, verbales, graficas.).

Teniendo en cuento lo anterior, el estudiante puede lograr dar una explicacion a la
construccion expuesta, identificando asi los elementos que este conoce del sistema

cartesiano, al mismo tiempo generar en los estudiantes una situacion que le cree
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inquietudes, es decir, que reflexione sobre la ubicacion de la escala de ejes (X, y) y las

variables que estan puesta en escena.

Si lo estudiantes son capaces de hacer lo anterior se ubicarian en los niveles de
aprendiz pues este maneja y relaciona los contenidos y ciertos modelos para resolver la
situacion, el cual permite evidenciar los avances de dimensiones y niveles que este ha

desarrollado a lo largo de la situacion.
3.6.2. El aeropuerto: fase de investigacion guiada

El aeropuerto es una situacion que parte de un enunciado que debe ser analizado,
para si dar respuesta al conjunto de las cuatro tareas planteadas. Estas se desprenden en
relacién a los objetivos planteados en esta investigacion, tareas enmarcan en el concepto de
funcién lineal, teniendo como soporte el EpC. Pues con este conjunto de tareas se espera
evidenciar como los estudiantes dan respuestas para si identificar en qué dimension y nivel

de comprension este esta situado ante a la comprension del concepto de funcién lineal.
Tarea 1.

El conjunto de actividades que se presentan en esta tarea se enmarcan en las
dimensiones: método, contenido y formas de comunicacion. Ya que se le presentan a los
estudiantes una situacion que requiere de identificar la razon de cambio y la variacion que

se presenta en la situacion.

item a: En este apartado se le pregunta al estudiante ¢Cuéles son las variables
implicadas en la situacion? A continuacion, se sefialan una posible respuesta por parte de

los estudiantes:
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1. Sefialar que las variables implicadas es la cantidad de aviones y el tiempo
justificando su afirmacion de manera logica. Si los estudiantes son capaces de
enunciar esto, se situard en la dimension contenido y formas de comunicacion,
en el nivel aprendiz, pues es capaz de identificar el concepto de variable y a su
vez argumentar de manera flexible la tematica implicada.

2. Enunciar que las variables es 45minutos y 5 aviones, sin argumentar su decision,
si los estudiantes hacen esto se situarian en la dimension contenido nivel
ingenuo, ya afirmaria que las variables son el tiempo y la cantidad de aviones
sin justificar su asignacion, es decir que mostraria que determina las variables
segun sus experiencias previas y sin tener una ideologia clara de lo que se le

pregunta.
Item b: En este espacio es posible que los estudiantes logren dar las siguientes respuestas:

1. Que enuncien que la relaciéon entre el nimero de minutos y la cantidad de
aviones se da, entre mayor minutos mayor cantidad de aviones es decir que
existe una correspondencia entre variables, pues para un tiempo determinado un
namero de aviones destinado. Si el estudiante responde asi se afirmaria entonces
que este se encuentra en la dimension de comunicacion y contenido en nivel
aprendiz, pues es capaz de identificar las teorias y conocimientos explicando su
decision de forma coherente.

2. Podria expresar que por 45 minutos 5 aviones entonces por 90 minutos 10
aviones. Esta forma de comunicar situaria al estudiante en la dimension método
y formas de comunicacion en el nivel principiante, pues este estaria

implementando modelos mecanicos para dar solucion.
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Item c: este item se centra en la forma como estudiante busca estrategias para dar solucion

a la actividad. Y estos podrian responder de las siguientes maneras:

1. Que el estudiante primero efectué la equivalencia entre horas y el numero de
minutos, es decir que sean consiente que en una hora hay 60 minutos. Una vez
hecho eso sefiale que en 6 horas hay 360 minutos, posterior a ello haga la
division en grupos de 45 y finalmente a esto multiplique 8 por 5 aviones. Si el
estudiante es capaz expresar su respuesta asi, se situaria en la dimension método
nivel aprendiz, dado que el estudiante comprende la légica para dar solucion a la
actividad.

2. Que el estudiante multiplique 6 horas por 45minutos y divida en 5 aviones para
determinar el nUmero de aviones que aterrizan a la pista. Este proceso situaria al
estudiante en la dimension método nivel ingenuo, ya que opera de manera

incorrecta y esto no es suficiente para dar respuesta.
Tarea 2

En esta tarea se enfrenta a los estudiantes a una representacion tabular, pidiéndoles
que completen una tabla teniendo en cuenta el enunciando de introduccion de la situacion,
es decir que se le presenta un conjunto de actividades que resalta la correspondencia entre

variables. Esta tarea da fuerza a la dimensiéon método.

Completa la tabla: se espera que los estudiantes realicen este proceso sin dificulta
alguna. Pues en el enunciando se afirma que por 45 minutos trascurridos aterrizan 5

aviones. La construccion de la tabla se puede dar en términos adictivos. Estudiantes que
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resuelva este proceso se situara en la dimension método nivel aprendiz, pues se

implementara unos modelos l6gicos para dar solucion a los estipulado.

item a: en este item se espera contemplar como el estudiante completa la tabla, ya
que se relaciona con la tarea anterior, en este sentido, si los estudiantes implementan un
método adictivo estaran en el nivel aprendiz, mas si estos demuestran otra alternativa mas
sofisticada para la construccién de la tabla, se situarian a los estudiantes a la dimension

método y nivel maestria.

Item b: en esta actividad se espera que el estudiante sea capaz de buscar una forma
general que ayude a determinar la cantidad de aviones para cualquier lapso de tiempo.

Posibles respuestas:

1. Que los estudiantes determinen la una expresion algebraica, implementando la
féormula de pendiente y punto-pendiente, los estudiantes que realicen este
proceso se situaran en la dimensién formas de comunicacion, método y
contenido en el nivel aprendiz, pues reconoce las teorias implicitas, muestra
dominio y comprende la l6gica del proceso que se debe desarrollar.

2. Que los estudiantes no sean capaces de representar una expresion general para
tal situacion, siendo asi este se situaria en la dimensién propoésito en el nivel
ingenuo, pues estos no reconocerian las razones que lo llevan a la investigacién

del conocimiento.
Tarea 3

La tarea 3 estd estructurada por tres items. items que se relacionan con las tareas

anteriores, la diferencia es que se les pide a los estudiantes representar la situacion de
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manera grafica, reconociendo la estructura y forma de la funcién lineal identificando las

variables dependiente e independiente.

item a: aqui se espera que los estudiantes representen la situacién en el plano
cartesiano, sin altercados algunos, pues esta actividad se realiza con los datos de la tabla ya
completada anteriormente o con la expresion o0 método que el estudiante a estructurado para
determinar el nimero de aviones para cualquier tiempo. Si el estudiante es capaz de realizar
la representacion correctamente este se encontrard en la dimension método en el nivel

aprendiz pues implementa correctamente los métodos de solucidn ante la situacion.

De igual manera se pueden presentar casos donde el estudiante no represente la
situacion y haya construido la tabla anterior correctamente, siendo este el caso el estudiante
se situaria en la dimension método nivel ingenuo, ya que primero pueda realizar el grafico,
pero no sea capaz de situar los puntos de manera correcta, demostrando asi falta de dominio

en el contenido matematico.

item b: esta actividad consiste en que los estudiantes unan los puntos representados
en el plano cartesiano, y enuncien qué figura se forma, es decir que determine que
representa una linea recta y este la relacionen con la funcién lineal, estudiante que sea
capaz de realizar esto y argumenta estaria en la dimensién propdsito nivel aprendiz pues se

estaria reconociendo la intencionalidad del conocimiento, a partir de una situacion practica.

Se puede dar el caso que los estudiantes no sean capaz de realizar este proceso,
siendo asi estos se ubicarian en la dimension propoésito nivel ingenuo, ya que no se

reconoce las razones que lo conllevan a la investigacion.
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item c: en este Gltimo item se espera que los estudiantes sean capaces identificar las

variables dependientes e independientes, argumentado porque sefiala su enunciado.

1. Se puede dar el caso donde se sefiale que la variable independiente es el tiempo
pues la cantidad de aviones incrementa de acuerdo a los minutos trascurrido, y
la variable dependiente es la cantidad de aviones pues esta aumenta segun el
tiempo, siendo esta una respuesta correcta, se ubicaria al estudiante en la
dimension contenido nivel aprendiz pues reconoce los conceptos correctamente
e igualmente en la dimension de comunicacién ya que posee dominio y
comunica de manera clara y coherente su respuesta.

2. Se puede presentar la situacion donde el estudiante afirme que la variable
dependiente es el tiempo y la independiente la cantidad de aviones que aterrizan,
siendo asi el estudiante estaria, segun el enfoque de la EpC, en la dimension
comunicacion nivel ingenuo, pues expresaria ideas que muestran la falta de

propiedad del conocimiento.
Tarea 4.

La tarea 4, recopila las tareas anteriores pues se desea ver que tanto ha comprendido
el estudiante y con qué facilidad este es capaz de recorrer las diferentes dimensiones y

niveles del enfoque de la EpC.

item a: la tarea 4 presenta un nuevo enunciado similar al anterior, del cual se pide
que los estudiantes sean capaces de construir una representacion grafica con los nuevos

datos.
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Se espera que los estudiantes apliquen correctamente los procesos a seguir, aspectos
que esperamos que haya desarrollado en las tareas anteriores, si el estudiante realiza esto
con algunos errores se podria situar en la dimension contenido y método en el nivel
principiante, pues este posee un conocimiento entre lo intuitivo y lo formal, implementa un

modelo de solucion basado en ejemplificaciones.

Pero si el estudiante construye sin dificultad alguna este item, se situara en la
dimensién contenido y método en el nivel aprendiz, ya que identifica las teorias del

concepto implicado y a su vez comprende la logica de las soluciones al problema.

Item b: en esta actividad se espera que el estudiante busque una estrategia para
determinar el tiempo. El objetivo es enfrentar a los estudiantes a una situacién de cambio.

Se espera que los estudiantes respondan de las siguientes des maneras:

Por deducciones, ejemplo que determinen que si por cada 102 minutos hay 6
aviones entonces cada 17 minutos hay un avion en la pista, pues el estudiante implementa
modelos mecanicos, aunque logra dar solucidén es un proceso que se situa en el nivel

principiante en la dimension método.

Otra forma es que los estudiantes determinen una expresion el cual la puedan
igualar al tiempo que se les indica y asi determinar la cantidad de aviones en la pista. De tal
forma que el estudiante comprende la ldgica de los métodos de solucion desde una
perspectiva matematica. Accion que corresponde a la dimension método y contenido

estando en el nivel aprendiz.

Item c: en esta actividad se espera que el estudiante bosqueje una forma para

determinar el nimero de aviones dado la cantidad tiempo; la intencion es enfrentar al

95



estudiante ante situaciones que no tenga que contar, en caso de ser este el proceso que se
desarrolle, se propone una cantidad de tiempo mayor, para que el estudiante busque una
estrategia apropiada que le evite realizar un proceso adictivo. Por ello se espera que los
estudiantes enuncien una estrategia para determinar que la cantidad de aviones sin importar

el tiempo establecido.

Si los estudiantes son capaces de comunicar una estrategia valida con la cual se
pueda determinar el nidmero de aviones sin importar el tiempo este se situara en la
dimensién método, contenido y formas de comunicacion, movilizandose asi en el nivel
aprendiz, ya que el estudiante expresa correctamente procesos enmarcados en contenidos

matematicos.

Sin embargo, se pueden presentar situaciones donde los estudiantes no logren dar

respuesta a esta actividad, siendo asi los estudiantes se encontraran en la dimension método

nivel ingenuo, ya que no aplica procesos correctos mostrando falta de contenidos

matematicos.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES
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4.1 Introduccién

En este capitulo se presenta explicitamente los resultados obtenidos durante la
aplicacion de las tareas (Aprendiendo a preparar un buen café y El aeropuerto) y los
momentos de intervencidn con los estudiantes, donde fue posible evidenciar las dificultades
y obstéculos que presentaban los participantes para la comprensién del concepto de funcién
lineal, y al mismo tiempo visualizar los avances del proceso de comprension por niveles y

dimensiones desde el enfoque de la EpC.

&2

La primera situacion “Aprendiendo a preparar un buen café”, se utilizd como
instrumento en la etapa de exploracion para indagar acerca de lo que el estudiante conoce,
partiendo de algunas concepciones acerca de la proporcionalidad para introducir el
concepto de funcién lineal y posteriormente reconocer los saberes previos de los
estudiantes. De hecho, se prosigue con la segunda situacion “El aeropuerto” COMO
instrumento para el desarrollo de la investigacion guiada, para evidenciar y caracterizar el
desarrollo y habilidades de los estudiantes, tales como: la observacion, comunicacion,
comparacion, registro de datos, entre otros, con fin de potenciar en los estudiantes

flexibilidad alcanzando un mayor nivel y dimension de comprension de la EpC.

En este sentido, este apartado muestra las producciones realizadas por los
estudiantes, donde se destacan las formas de resolucion de problemas y las diversas
estrategias empleadas por los participantes, estas se consideran apropiadas para dar cuenta
de ciertas caracteristicas del proceso de modelacion matematica de los estudiantes cuando

trabajan en forma dinamica el concepto de funcién lineal.
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Para el analisis final, se ha privilegiado la informacion disefiada la rejilla de andlisis,
que consideramos que fue relevante para lograr caracterizar elementos que evidencien la
comprension del concepto de funcion lineal. Se analiza en relacién con los supuestos
iniciales discutidos en el andlisis a priori, la puesta en escena y el lugar que pueden ocupar
los estudiantes dentro de los niveles y dimensiones de comprension referenciados en las
categorias de analisis. Cabe resaltar que mas que aportar elementos para la ensefianza y
comprension del concepto de funcién lineal, lo que se intenta en esta investigacion es
potenciar en el estudiante elementos didacticos de la (EpC) y fomentar el desarrollo del

pensamiento variacional.

99



4.2 Andlisis posteriori de las situaciones

4.2.1. Andlisis a posteriori de la situacion 1: Aprendiendo a preparar un buen café

Para la aplicacion de la secuencia propuesta en este trabajo de investigacion se
contd con 11 secciones de clases, con tiempo entre 40 min y 45 min, de las cuales 6 de ellas
se usaron para realizar observaciones e interacciones con los estudiantes, estableciendo
grupos de didlogos y dinamicas, con el objetivo de conocer cuales son los medios
extracurriculares donde se moviliza el estudiante, como es su comportamiento ante la
presentacion de un nuevo contenido matematico, como es su actitud o comportamiento con
sus compaferos en clases de matematicas, conocer sus formas de comunicacion o
expresion y observar como el estudiante interpreta un enunciado bien sea matematico o no,
y a la vez familiarizar a los estudiantes con ejemplificaciones basicas del concepto de
funcién lineal, ademas 3 secciones fueron usadas para la aplicacién de las situacién n°1
(aprendiendo a preparar un buen café) centrados en la etapa de exploracion, y 2 secciones
para la aplicacion de la situacion n°2 (el aeropuerto) centrada en la etapa de la

investigacion guiada.

Una vez entregada las hojas de trabajo, se hizo necesario intervenir en el discurso de
la explicacion de cada una de las tareas, motivando al estudiante a enfrentarse con la
ejecucion de la situacion problema. Posteriormente se apuntd a que los estudiantes

identificaran porqué es importante y significativo realizar estas tareas.

Por consiguiente, los estudiantes de cada grupo asumieron un rol mas activo y una
actitud de lider, asumiendo con responsabilidad cada uno de los ejercicios. Se observo el

trabajo cooperativo y la actitud entusiasta por dar una respuesta efectiva a cada una de las
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tareas asignadas. Asi mismo, participaban las ideas/opiniones de cada integrante del grupo,
teniendo como opcion de una posible respuesta. llustracion N°5, demuestra el momento en

que los estudiantes se inician en el desarrollo de la tarea.

lustracion 5 Inicio de la situacion "Aprendiendo a preparar un buen café"

Andlisis de la tarea 1

En relacién a la pregunta, se observd que algunos estudiantes alcanzaron a
relacionar las magnitudes de los casos 1 y 2 de cada cafeteria, debido a que (10 de 14
estudiantes — 71,4%) lograron establecer una exploracion visualizando y comparando las
variables (cantidad de cucharadas por vasos, en cada caso) para esta situacion a Pedro le
gusta el preparado de café con mayor intensidad, dentro del cual, el estudiante observa en
cada caso, que entre mas cucharadas de café mayor intensidad de sabor. En el caso 1, el

estudiante puede lograr identificar cual de las dos cafeterias tiene mayor intensidad de
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sabor, de acuerdo al nimero de cucharas de café, e igualmente lo hace con el caso 2, pero
en el caso 3 evidencia una igualdad de intensidad de sabor para ambas cafeterias
(concepcion erronea) ya que el estudiante considera que al agregar una cucharada de café y
aumentar un vaso de agua mantiene la misma intensidad de sabor a café. Para el estudiante
entra en juego las estrategias a utilizar para desarrollar la situacion problema y decidir cual

de las cafeterias puede ir Pedro a tomar su café.

se obtuvieron respuestas como la siguiente:

llustracién 6 Analisis de tarea 1.

Traduccién

Caso 1. La cafeteria 1 tiene mas cantidad de cucharadas de café. Entonces tiene mas intensidad.

Caso 2. La cafeteria 2 tiene mas cantidad de cucharadas de café. Esta tiene mas intensidad.

Caso 3. Las cafeterias 1 tiene 7 cucharadas de café y 5 vasos de agua, pero la cafeteria 2 aumenta en una
cucharada y un vaso de agua. Entonces tienen la misma intensidad de sabor. Pedro puede ir a cualquiera

de las dos cafeterias

Lo anterior deja ver que para los casos 1y 2, los estudiantes tomaban una decision
simplemente comparando la cantidad de cucharitas de café y la cantidad de vasos de agua.
Es decir, se afirma que una de las cafeterias tiene mayor intensidad de sabor con el hecho

de contemplar mayores cucharadas de café y menor nimero de vasos de agua.
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Un grupo de estudiantes discutian sobre la eleccion de las cafeterias, mientras

dialogaban, expresaban lo siguiente:
E: el café sera mas intenso si le hechas muchas cucharadas de café

F: si, pero ¢qué pasa si tiene mas vasos de agua? Hay que tener en cuenta la

cantidad de vasos de agua.
E: jsera! Pero mas cuenta las cucharadas de café. O ¢no?

F: mire. Si mi mama prepara un café con 4 cucharadas de café y 3 vasos de agua y
su mama lo prepara con la misma cantidad de cucharadas (4) pero le hecha 6 vasos de

agua. ¢ Cual de los 2 preparados tiene mayor intensidad de sabor?
E: pues es obvio, sera el que prepara su mama, ummm ya le entendi.
F: Ammm, si ve que tengo razon.

Aqui se puede evidenciar claramente las estrategias que utilizan los estudiantes para
justificar o explicar sus ideas y pensamientos, logrando hacerlo de una forma espontéanea,
de cierta manera es un aspecto que posibilita el proceso para la comprension (Giraldo,
2012); este claro ejemplo permitié que su compariero comprendiera lo que él le trataba de
decir. Aunque se nota un esfuerzo por el abordaje de contenidos matematicos por el
estudiante (F), no se deja de lado la actitud con la que el estudiante (E) asume la situacion y
la forma minuciosa de ambos al explorar la situacion. Se reconoce la forma de modelar la

situacion problema, en la que se busca la forma de encontrar una respuesta factiblemente.

En el caso 3, no es correcto el accionar intuitivo de mayor numero de cucharadas de

café y menor nimero de vasos, pues en esta situacion requiere ver como el estudiante
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implementa una estrategia de razén, pues se desea saber qué cantidad de chucharas se

necesita por vaso.

Este porcentaje de estudiantes, permite mencionar que, debidamente se movilizan
en las dimensiones de métodos y formas de comunicacién, alcanzando el nivel ingenuo;
puesto que, las estrategias aditivas que no son suficientes para responder los tres casos
correctamente y la forma de expresar sus argumentos muestran falta de conocimientos

matematicos.

A su vez dentro del analisis a priori no se considerd la siguiente situacién; que 2 de 14
estudiantes no lograran comprender el contexto de la situacion, es decir que la manera en
que se presentd la situacion no fue totalmente clara para algunos estudiantes; ya que, el

contexto dice que defina para la caferia uno y caferia dos por cada caso, y no que defina

cual caso es el conveniente.

llustracién 7 Analisis de la Tarea, momento dos.

Traduccion

Para pedro la mejor cafeteria seria el caso 3 porque son las que tienen, mayor intensidad y
ofrecen el mejor café para Pedro.

En el caso 2: iria a la cafeteria 2, porque estd mas cargado que la cafeteria 1.

Caso 1: cafetrial porque tiene mas intensidad que la otra.
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Estos estudiantes no lograron justificar correctamente la situacion presentada, por
ello no es posible ubicarlos en un nivel ni dimension del enfoque de la EpC, ya que no se

considero esta posibilidad de respuesta.

De otro lado, el resto de los estudiantes no logran evidenciar correctamente las
comparaciones que se debe establecer en la situacion problema, ya que presentan confusion
con la intensidad de sabor a café con el sabor dulce del aztcar o confunden los casos de la
cafeteria 1 con la cafeteria 2, mientras que otros participantes no respondieron a la tarea 1.

Ver ilustracion N°8

llustracion 8 Analisis de la Tarea 1, momento 3.

Traduccién
Utilice la estrategia de la cafeteria 2 por que la que mas intensidad de café utilizan.

Y porque es exacta como para que quede de mayor intensidad que se puede llamar dulce.

Este porcentaje de estudiantes permite deducir que posiblemente se proporciond una
alta desconcentracion y poca asimilacion de la informacion o en efecto probablemente se

present6d algunos factores intrinsecos al desarrollo del nifio o factores externos de la

105



ensefanza/aprendizaje (Maciques, 2004). Para estos casos, se recomienda que se debe
realizar un mayor énfasis en casos de proporcionalidad y de comparaciones entre
magnitudes, en la que se articulen procedimientos de exploracion y de contextos cercanos a
la realidad.

Analisis de la tarea 2; pregunta 1

En efecto, en esta pregunta 1, el 57,1% de los estudiantes (8 de 14) logran
identificar la relacién de proporcionalidad entre las magnitudes que se establecen en el
preparado original. La identificacion de los patrones de medidas para el preparado de café

hace que sea efectiva una respuesta.

Un grupo de estudiante, establece una estrategia dibujando una cantidad de vasos de agua y
de cucharadas de café requeridos para un preparado deseado; en la que deducen que, para
preparar mas café con la misma intensidad de sabor, se debe preparar otra cantidad igual, es

decir, con los mismos patrones de medidas, ver ilustracién N° 9.

llustracion 9 Analisis de la tarea 2

Traduccion
Si yo quiero hacer mas sin cambiar el sabor debo prepara la misma cantidad.

Es decir, agrego 4 vasos de agua y 3 cucharadas mas de café. Asi continua lo mismo.
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Este modelo ya habia sido anticipado en el analisis a priori, es interesante observar
la semejanza presentada entre ambas soluciones, pues esto implica posiblemente una cierta
comprension adicional acerca del concepto de funcion lineal, por lo que reconoce que debe
haber una proporcionalidad para aumentar mas cantidad del preparado de café. Con este
disefio el estudiante tiene la posibilidad de familiarizarse con contextos cercanos a su
realidad, vinculado a través de conocimientos previos o0 adquiridos con anterioridad.

Ademas, la simple asignacion simbolica de las variables, muestra un alto nivel de
comprension sobre lo que se hace, que también se evidencia, por ejemplo, en la explicacion
escrita del modelo, demostrando con ello, claridad en la forma de comunicar a otros lo que
saben. Otro aspecto importante en la construccion de esta pregunta, es la manera en que los
conocimientos informales de los estudiantes lograron entrelazarse y evolucionar hacia la

consideracidn de aspectos generalizables.

En concordancia con las categorias de andlisis propuestas, estos estudiantes pueden
asociarse con un nivel de comprensién maestria movilizdndose en las dimensiones de
contenido y método, ya que los participantes comprenden la importancia del contenido
matematico y apropia diversos métodos de conocimiento de manera sofisticada

movilizandose flexiblemente en el conocimiento matematico.

De hecho, esta produccién no fue la Unica que permitio caracterizar la actividad
matematica de los estudiantes dentro de este nivel, puesto que el otro grupo también logré
construir un modelo potente con claros nexos con lo matematico. Ver ilustraciones N°10 y

11.
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llustraciéon 10 Andlisis de la tarea2, momento 2

Traduccion
No, porque al afadirle 1 vaso de agua y 1 cucharada de café no tendra la misma intensidad,
porque 1 cucharada de café no es suficiente para para 1 vaso de agua.

llustracién 11Analisis de la tarea 2, momento 3.

Traduccion
No, porque Luis debe tener en cuenta las cantidades necesarias para preparar mas café.

El no puede echarle un solo vaso de agua y una cucharada de café. Debe agregarle las mismas cantidades
que utilizd en la primera preparacion, asi o cambiaria su intensidad de sabor y queda con mas cantidad de
café.

Esencialmente, esta respuesta construida por este grupo, representa un buen ejemplo
del proceso de modelar problemas, basicamente porque los integrantes del grupo
construyen su modelo a partir de consideraciones netas del contexto, identificando algunos
aspectos claves de la situacion y de la manera en que estos se relacionan, asi poco a poco

logran transformarlos con las herramientas matematicas que conocen.
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Es importante sefialar que el otro porcentaje de los estudiantes (42,8%, 6 de 14), alin
no han establecido un acercamiento de los conceptos matematicos involucrados en la
situacion, razon por la cual los integrantes estan asociados a un nivel de comprension
ingenuo y principiante, y no a un nivel de comprension mas avanzado; que ademas se
diferencia del nivel anterior porque los estudiantes son capaces de identificar las teorias y
los conocimientos disciplinares (definiciones, relaciones) y la légica de los métodos de

solucion de una situacién desde una perspectiva matematica. Ver ilustraciones N° 12 y 13.

llustracion 12 Andlisis de la tarea 2, momento 4

Traduccion
Si porque con una cucharada de café tiene la suficiente intensidad para que obtenga el mismo sabor que
el de Pedro.

llustracion 13Anéalisis de la tarea 2, momento 5

Si, porque se esta midiendo con igual cantidad.

En este particular caso, se evidencia en los estudiantes una falta de apropiacion del
enunciado matematico, ademéas no establecen una estructura de solucion; este es un claro
ejemplo, donde se anexa los insuficientes conocimientos matematicos de proporcionalidad,
lo que permite que se aleje de la comprension del concepto de funcion lineal. Pues bien, los
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integrantes de estos grupos piensan que para preparar mas café solo se necesita agregar mas
agua y café, y no hacen una relacién o comparacion entre el primer preparado con el tltimo
que se espera, ademas suponen que por agregar la misma cantidad de agua y de café es
suficiente para obtener mas preparado de café con la misma intensidad de sabor.

Es importante anotar que, este disefio permite visualizar qué conocimientos obtienen
los estudiantes, qué clases de estrategias 0 métodos utiliza para resolver una determinada
situacion problema.

Anélisis de la tarea 2, pregunta 2, item a.

Segln este item, mas de la mitad de los estudiantes desarrollaron eficazmente la
situacion (12 de 14 estudiantes — 85,7%), en esta actividad se permitio el dinamismo del
trabajo cooperativo de los participantes. En su mayoria realizaron un procedimiento
acertado, debido a que usaron estratégicamente las relaciones directas de correspondencia
entre las magnitudes, logrando saber las equivalencias entre las cucharadas y el vaso de
agua y asi poder determinar que para cada 2 vasos de agua le corresponden 5 cucharadas de
café o por 1 vaso de agua le corresponde dos cucharadas y media de cafe.

De manera sencilla, algunos estudiantes realizaron diversos métodos para justificar
la respuesta ver ilustraciones N° 14, 15 y 16, donde se deja ver que los participantes
identificaron la proporcionalidad existente en el enunciado (por cada “x” cucharadas de
café, le corresponde “y” vasos de agua). Esta tarea no pretende solamente que el estudiante
realice una formula algebraica o una ecuacién, sino que el estudiante pueda identificar la
secuencia e intencionalidad del mismo.

Es importante resaltar que los estudiantes no solo evidencian la correspondencia

entre las magnitudes proporcionales, sino que también reconocen e identifican los

110



contenidos matematicos e intencionalidad emergente ella, lo que les permite llegar
facilmente a ciertos resultados; esto se debe a la previa exposicion que se le interactud al

inicio de las observaciones de las clases.

lustracién 14 Andlisis de la tarea 2, item a

Traduccion
Deben emplearse 5 cucharadas de café, porque a cada vaso se le agrega 2 y media de café.

llustracién 15Analisis de la tarea 2, item a momento2

Traduccion

Si agrega 1 vaso de agua debe agregar 2 y media cucharadas de café porque esa fue la estrategia que
uso Luis para el preparado de la mafiana.
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llustracién 16 Analisis de la tarea 2, item a momento 3

Por lo anterior se expresa, que este grupo de estudiantes alcanzan el nivel de
maestria movilizandose entre dimensiones, ya que es capaz de comprender la importancia
del contenido matematico, aplicando diversas formas de comunicar de manera apropiada y
clara.

El otro 14% de los estudiantes, no perciben la relacién proporcional que existe entra
las magnitudes, esto se puede evidenciar, ya que no determinan algunos aspectos claves de
la situacion y una débil interpretacion del enunciado, anulando la posibilidad de cimentar
una explicacion o argumentacion valida de acuerdo a la dimension de formas de

comunicacion de la (EpC). Ver ilustraciones N° 17 y 18
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llustracion 171lustracion 17 Analisis de la tarea 2, item a momento 4
Traduccién:

Dejariamos las mismas 10 porque al colocarle 2 vasos de agua mas no cambiaria su intensidad
y sabor a cafeé.

llustracion 18 Andlisis de la tarea 2, item a momento 5

Traduccién
Para agregar 2 vasos de agua, pues mi propuesta es que hay que agregar otros 3 vasitos de agua para
mantener el sabor.

Es importante sefialar que este grupo, ain no hay compresién total de los conceptos
matematicos involucrados en la situacion, razén por la cual los integrantes del mismo
continan asociados a un nivel de comprensién principiante y no de maestria, puesto que,
aplican modelos que no son suficientes para el desarrollo de la situacién y sus argumentos

muestran falta de propiedades del conocimiento.

Este andlisis nos permite resaltar que, se debe hacer especial énfasis en operaciones

con diferentes representaciones donde se implementen casos de proporcionalidad y
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propiciar en el estudiante el pensamiento variacional, por tal motivo una de las dificultades
que el estudiante presenta es que desconoce algunos de los elementos matematicos entorno
a la proporcionalidad, en la que lo direcciona al concepto defuncién lineal; por ende, se

puede nombrar que se les dificulta desarrollar satisfactoriamente la actividad.

Anélisis de la tarea 2, pregunta 2, item b.

En este item se determind que (10 de 14 estudiantes — 71,4%) lograron identificar la
relacién que debe haber entre las magnitudes para que exista una proporcionalidad y

corroborar la intension que hay expuesta en ella.

Asi mismo, los estudiantes contemplaron que debe existir una correspondencia
directamente proporcional entre las variables y asi el sabor o intensidad del café no variar.
Algunos de los participantes, mostraron inquietudes a la hora de realizar esta situacion,
mostrando sefias y gestos entre ellos, en medio del dialogo expresaban palabras como:

A: “el médico le dijo a mi papa que cuando tomara agua le agregara solo 2
sobrecitos de vitamina a 1 vaso”

B: Eso quiere decir que por 1 vaso de agua son 2 sobrecitos. Entonces 2 vasos de
agua le echan 4 sobrecitos.

A: Si, y asi sucesivamente. Y asi la dosis no se altera.

B: Ah bueno, entonces implementemos este método

Este breve ejemplo, expone de forma precisa, que el contexto en el que se mueve el
estudiante es importante para el proceso de su aprendizaje. La forma de comunicar y
relacionar aspectos cercanos a la realidad con la situacion expuesta, demuestra que el
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estudiante obtiene un acercamiento significativo a la comprension del concepto. De este

modo algunos estudiantes respondieron lo siguiente. Ver ilustraciones N°19 y 20.

llustracion 19 Analisis de la tarea 2, item b

llustracion 20 Andlisis de la tarea 2, item b momento 2

Este analisis permite determinar que los estudiantes se movilizan en el nivel de
maestria, logrando comprender la intencionalidad y los aspectos matematicos involucrados
en la situacion, expresando de manera clara el proceso estratégico por el cual se logré llegar

a la respuesta correcta.

De otro modo se estipula que el resto de los estudiantes 28,5% (4 de 14) presentaron
algunas dificultades para contemplar las caracteristicas basicas que expone la situacion (no

reconocen las variables, débil interpretacion etc.), ya que desconocen algunos métodos
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particulares que le pueden servir de ayuda para identificar el concepto de proporcionalidad
que esta emerge, para este caso el estudiante no tiene en cuenta la correspondencia entre las
magnitudes, dejando de lado que la intensidad de cucharada de café tiene una Unica

correspondencia o equivalencia con los vasos de agua. Ver ilustracion N° 21.

llustraciéon 21Analisis de la tarea 2, item b momento 3

El desarrollo de este item permitié observar que algunos estudiantes colocaron al
azar algunas magnitudes, lo que hace que ellos mismos se convenzan de que estan haciendo
correctamente las actividades; ya que desconocen totalmente la intencién de la actividad.
Por otro lado, se presentd una débil estrategia para elaborar una correcta respuesta, por
ende, se les dificultaba expresar y comunicar sus ideas al respecto. Estos estudiantes se
pueden situar en un nivel ingenuo de comprensién, ya que de acuerdo a la EpC no

lograron movilizarse flexiblemente en el conocimiento matematico.
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Anadlisis de la tarea 3
Pregunta 1

En la situacion de la pregunta 1, entra en juego la forma de interaccion y exploracion del
estudiante. Durante el desarrollo de este apartado se evidencio que el 85,7% (12 de 14
estudiante) demostraron buena comunicacion de conocimientos y desarrollo flexible de

hipotesis o conjeturas, ademas se demostré dominio de la situacion para obtener una buena

argumentacion y analisis del mismo.

lustracién 22 Analisis de la tarea 3
Traduccién

Le explicamos de la siguiente manera, si para hacer 2 vasos de agua necesitamos 6 cucharadas de café para
4 vasos 12 de cafe.

llustracién 23 Analisis de la tarea 3, momento 2

Traduccién: le explicariamos a Juan que debe tener en cuenta la proporcionalidad del primer preparado, es
decir, que debe aumentar la cantidad de café de acuerdo a la cantidad de vasos de agua y de cucharadas.
Debe aumentar en la misma cantidad. EI puede multiplicar y asi aumentar sin cambiar el sabor.
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En este Gltimo se puede observar que el estudiante, trata de mostrar un proceso
aplicando la multiplicacién, aunque no lo mostré por escrito, lo hace argumentando
verbalmente a su compariero lo siguiente:

G: Si Juan multiplica la cantidad de cucharadas y de vasos de agua por el mismo
factor, podra darse cuenta que aumentara la cantidad de café sin cambiar la intensidad.

H: ¢O sea que, si Juan multiplica los 2 vasos de agua por 2 (2x2) y las 6
cucharaditas de café por la misma cantidad (6x2) aumentaria y no cambiaria la
intensidad?

G: Exacto. Si Juan quiere duplicar la cantidad de café, debe multiplicar las
magnitudes por 2, si quiere triplicar, debe multiplicar ambas magnitudes por 3, y asi va
avanzando y aumentando la cantidad del preparado de cafe.

H: Si, ya veo.

Al observar a los estudiantes, se pudo evidenciar que la mayoria de ellos interactia
sobre lo que conocen, se hacen preguntas entre los integrantes de un mismo grupo, o en
efecto de un grupo a otro, esto es posible ya que, algunos estudiantes presentan dudas e
inquietudes al momento de desarrollar una tarea y buscan una forma de apoyarse con otro
compafiero quien ya tenga claro o haya entendido perfectamente. Estas formas de
comunicar inquietudes, permite que el estudiante se retroalimente de lo que sabe; con base
a la EpC, los estudiantes cuando expresan 0 comunican sus conocimientos van adquiriendo
mas informacion y es posible que logren comprender la intencionalidad de la tarea. Estos
estudiantes se situan segun la rejilla de analisis en un nivel de aprendiz acercandose al nivel
de maestria movilizandose en las dimensiones de propdsito y formas de comunicacion, ya
que los estudiantes muestran un dominio flexible y comunicativo frente al eje temaético, a

partir de las reflexiones emergentes de los desempefios de comprension e igualmente
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identifica la intencionalidad del conocimiento, a partir de la reflexion de situaciones
préacticas.

La otra parte de los estudiantes (2 de 14 — 14,3%) obtuvieron algunas falencias y
dificultades en la interpretacion y argumentacion del enunciado, a lo anterior se le suma
que estos estudiantes no tienen claro las caracteristicas que se requiere para que las
magnitudes estén en constante proporcionalidad. Aungue algunos grupos no alcanzaron a
establecer una estrategia significativa que les permitiera profundizar en el enunciado, esto
no quiere decir que el estudiante no asimile el contenido matematico expuesto en la
situacion. De acuerdo a la rejilla de andlisis, estos estudiantes se movilizan en un nivel
principiante, ya que 0s participantes poseen un conocimiento entre lo intuitivo y lo formal,
ademas implementa un modelo de soluciéon basado mecanicamente en ejemplificaciones.

Ver ilustraciones N° 24 y 25.

llustracién 24 Analisis de la tarea 3, momento 3

Traduccion: Yo le explicaria a Juan que por cada vaso de agua son 3 cucharaditas de café para tener el
sabor original de esta cafeteria 2.
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llustracién 25 Analisis de la tarea 3, momento 4

Traduccion: Le diria que a cada vaso de café se le agrega 3 cucharadas de café.

Por lo anterior se evidencia, que estos estudiantes no usan un método o una
estrategia de solucidén que le permita profundizar en el analisis e interpretacion de una
situacion problema, en este item se hace visible la busqueda de regularidades a través de la
identificacion de las magnitudes que intervienen en el problema y como estas se relacionan;
en efecto, un grupo de estudiantes no logré responder correctamente, lo que implica el uso
de estrategias informales ligadas al contexto de la situacibn misma, caracterizadas
fundamentalmente por la organizacion visual de los datos, esquematizaciones, basqueda de
regularidades y relaciones no matematicas, y mucho menos participacion activa, que dé
cuenta de su comunicacion y desarrollo de conocimientos adquiridos antes y durante la
ejecucion de las tareas, por lo cual, se requiere una intervencién detallada en este aspecto.
(Aguirre, 2016).

Analisis de la tarea 3, itema, by c.

En esta tarea se les pide a los estudiantes que expresen ciertas consideraciones con
respecto a elementos pertenecientes al plano cartesiano aspecto que fue ilustrado, para
saber si reconocen la abscisa, la ordenada, y el significado que representa un punto en el

plano cartesiano.
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En relacién al item a de la tarea 3. Se observo que de los 14 grupos formados por
los estudiantes solo 8 grupos mostraron reconocer que es una abscisa y argumentar cual es

el papel asignado en la representacion grafica.

Se observa que, aunque la representacion grafica ensefiada no posee elementos
evidentes que le indiquen a los estudiantes cuales son las funciones de cada uno. El
estudiante fue capaz de reconocer las caracteristicas y relacionarlo con la situacién, (un
integrante puede definir la abscisa como la cantidad de vasos de agua y la ordenada como la
cantidad de cucharadas de café; y viceversa) aspecto importante ya que nos permite
identificar como el estudiante es capaz de representar la situacion graficamente. Es decir
que es competente a la hora de sefialar las variables dependientes e independientes de una

situacion.

llustracion 26 Analisis de la tarea 3, momento 5.

Traduccion: El eje de las abscisas representa la cantidad de café que se necesita. El eje de la ordenada representa el
agua que se necesita de acuerdo a la cantidad de café.

El punto en el plano muestra la relacion de los ingredientes para hacer un buen café.
121



En relacion al item b de la tarea 3. Se observo que 7 grupos mostraron reconocer
que es una abscisa y la ordenada argumentar cual era la relacion existente entre los vasos de
agua y las cucharaditas de café. Las respuestas sefialadas por estos grupos apuntaron al
reconocimiento grafico de la situacién, permitiendo evidenciar que son capaces de

identificar aspectos y variables y ademas graficarlos.

Asi mismo, fue posible evidenciar como algunos estudiantes no lograron
argumentar cuales son las funciones que representa la abscisa, pues poseian dificultad para

poder expresar lo sefialado.

Aunque las respuestas que se presenta pueden relacionarse con lo cuestionado, esto
no da claridad si los estudiantes comprenden lo que representa la abscisa, ya que no se
evidencia argumentacion, pues uno de los momentos relevantes del enfoque de la EpC, es
contemplar como los estudiantes son capaces de expresar lo comprendido, que estrategias o

interrogantes son formulados para acercarse a la nocién matematica.

llustracion 27 Andlisis de la tarea3, momento 6
Traduccion: Para mi representa el café. Representa la cantidad de agua, representa la receta, para un buen preparado de
café
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Asi mismo se encontré que aquellos estudiantes que no identificaron la abscisa
tampoco fueron capaces de dar respuesta al interrogante ¢Qué representa la ordenada?,
¢ Qué representa el punto en el plano cartesiano?; estudiantes que no mostraron cuestiones
sobre su proceso de comprension, en este sentido aquellos que no fueron capaces de dar
respuesta al interrogante de forma objetiva, buscaron de una u otra forma contestar la
pregunta, sin demostrar argumentacion. Este analisis permite deducir que los estudiantes
estan en un nivel de principiante e ingenuo, debido a que expresan sus ideas teniendo en
cuenta los desempefios de comprension, pero sus argumentos muestran las faltas de
propiedades del conocimiento y a la vez no es consciente de las razones que lo conllevan a

la investigacion de un conocimiento matematico.

De acuerdo a estas dificultades, se hace importante en primera instancia que los
estudiantes comprendan como se debe ubicar los puntos en el plano cartesiano y como
graficar en él a partir de sus elementos principales, ademas relacionar aspectos que

demanden el uso del pensamiento variacional.
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4.2.2. Analisis a posteriori de la situacion 2: El aeropuerto

Estas tareas se enmarcan en la etapa de investigacion guiada, aspecto que le permite
al estudiante cuestionar su proceso y buscar estrategias validas que le permitan relacionar la

actividad con los conocimientos matematicos.
Tarea 1, item a.

En el desarrollo de esta tarea se evidencio que (8 de 14 estudiantes — 57,1%),
lograron reconocer las variables involucradas en la situacion justificando la decision
enunciada, ya que enuncian las variables apropiadas e igualmente presentaron argumentos
flexibles de la tematica las cuales permiten ver que tanto dominio tienen los estudiantes
ante este contenido matematico. En efecto en la ilustracion N°28 y 29 contempla que estos
estudiantes se sitdan en la dimensién de comunicacion, en el nivel aprendiz, dado que sus

argumentos muestran coherencia con lo que se les pregunta.

Si Juan estudia la cantidad de los aviones en este lapso de tiempo, debe
variables que intervienen en esta situacién.
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llustracién 28 Tarea 1 item a

Traduccion El tiempo y la cantidad de aviones porque entre mas avance el tiempo mas aviones
aterrizaran a la pista.
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llustracién 29 Tarea 1 item a momento 1

Traducciones
las variables son los minutos y la cantidad de aviones, pues entre mas pasen los minutos mas aviones habran
aterrizado al aeropuerto.

En este mismo sentido se encuentra a 4 estudiantes que, aunque enuncian las
variables involucradas en la situacion, esto no es suficiente para contemplar si realmente los
estudiantes comprenden la funcionalidad de una variable en este contexto. Pues se
evidencia la falta de comprensién del concepto, dado que sus argumentos no expresan de
manera clara la decision, tal como se muestran en las ilustraciones N°30 y 31. En este
sentido estos estudiantes se encuentran en la dimension contenido y formas de
comunicacién en el nivel ingenuo, ya que las respuestas sefialadas se asocian a sus

experiencias previas y sus expresiones no dejan ver con claridad el dominio del

conocimiento matematico.

T TwErmaE wws e STV I

8. ;Cuiles serian esas variables? Justifica tu respucsta.
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llustracion 30 Tarea 1item a, momento 2

la variable es el nimero de aviones y el tiempo ya que cada vez que entran los aviones al aeropuerto
aumentan la cantidad de aviones en las horas propuestas por Juan.
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lustracion 31Tarea 1 item a, momento 3
Traduccion
Los aviones y el tiempo ya que cambian juntos. Entre mas aviones més tiempo.

Igualmente, en el resto del porcentaje de los estudiantes, se encontro repuestas que,
aungue apuntaban a las variables implicitas de la situacion los estudiantes no poseen una
comprension apta del conocimiento, pues no expresaron argumentos de su eleccion. En este
sentido estos estudiantes se situan en la dimension contenido nivel ingenuo, ya que

presenta falta de conocimiento matematico y dan respuestas segun sus experiencias.

llustraciéon 32Tarea 1 item a, momento 4

Traduccion
(X) en tiempo y (y) los aviones

llustracién 33Tarea litem a, momento 5

Traduccion
Las variables serian el tiempo y las cantidades de aviones
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item b.

En este item se evidencid que (6 de 14 estudiantes — 42,8%) fueron capaces de
explicar la relacion entre el nimero de minutos y la cantidad de aviones que se
manifestaban en el enunciado, en este sentido se sitlan a los estudiantes en la dimension de
comunicacion y contenido en nivel aprendiz, dado que fueron capaces de comprender la
relacién entre las cantidades enunciadas, y explicarla en manera coherente. Tal como se

muestra en la ilustracion N° 34, 35y 36.

lHustracion 34 Tarea 1 item b
Traducciones
La relacion numérica es que, entre mas tiempo, mas cantidad de aviones aterriza. Es decir, la cantidad de

aviones aumenta a medida que el tiempo aumenta.

2 A omive ki

qoinuios
Notra 0

lHustracién 35Tarea 1 item b momento 2
Traduccion
Pues que entre mas tiempo mas aviones, esto va de 45 minutos y 5aviones, 90 minutos y 10 aviones y asi.
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llustracion 36 Tarea 1 item b momento 3
Traduccioén

Que por cada cuarenta y cinco minutos habra cinco aviones y si pasan noventa minutos hay diez aviones.

Como se puede apreciar estos estudiantes afirmaron que entre mayor minutos mayor

cantidad de aviones es decir que existe una correspondencia entre variables, pues para un

tiempo especifico hay una cantidad de aviones en la pista.

Igualmente, se apreciaron que (8 de 14 estudiantes — 57,1%) dieron razones validas

de la actividad propuesta, pero con falta de argumentacion; en este sentido, segun la rejilla

de andlisis estos estudiantes, se localizan en la dimensién contenido nivel principiante, ya

que se observa que son capaces de detallar las variaciones.

&Ctll ¢s la relacién numérica entre of niimero de minutos y la cantidad de
Jnmﬁu tu respucsta.

llustracion 37Tarea 1 item b momento 4
Traduccion
Que cada 45 minutos hay 5 aviones
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llustracion 38 Tarea 1 item b momento 5
Traduccién
5 aviones en 45 minutos.

itemc

Esta actividad lleva a los estudiantes a situarse en la dimension método, la intensién

es ver como el estudiante da respuesta a la situacion y que estrategia implementa.

En esta actividad se sitGan a (6 de 14 de estudiantes — 42,8%) en el nivel aprendiz,
dado que los estudiantes comprendieron la I6gica para dar solucion a la actividad. En este

sentido se evidenciaron diferentes métodos para dar respuesta de la pregunta.

llustracién 39Tarea 1 item ¢

6—360minutos X=40

45----5

360---x

45x=360(5)

X=1800/45 40 aviones llegan en 6 horas.
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llustracién 40 Tarea 1 item ¢ momento 2

En este sentido se observo que (2 de 14 estudiantes — 14,3%) aplicaron la regla de
tres, como un modelo l6gico y apropiado para dar la respuesta, sin embargo, no

consideraron que los aviones no se pueden expresar en magnitudes continuas.

Igualmente se evidenciaron que (2 de 14 estudiantes — 14,3%) estudiantes no
tuvieron en cuenta las relaciones entre horas y minutos. En este sentido estos estudiantes se
localizan en la dimension método nivel ingenuo. Como se contempla en la ilustracion
N°41 este proceso aplicado es incorrecto y esto le impide al estudiante dar la respuesta

correcta, esto por falta de conocimientos matematicos.

llustracién 41Tarea 1 item ¢ momento 3
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Una de las respuestas analizadas nos llevo a situar a un grupo de estudiantes (2 de
14 estudiantes — 14,3%) en la dimension método nivel ingenuo, pues de una u otra manera
intenta dar respuesta a la actividad basandose en las propiedades adictivas, pero la
implementacion de este método aun que lo acerca a la respuesta, el estudiante no es capaz

de identificar cuanto tiempo debe trascurrir para que aterrice un avion al aeropuerto.

b Expresa wa fonmme par detormmin 1 miones sierresan ol cab & 715 o

Explca tu respussiy

llustracién 42Tarea 1 item ¢ momento 4
Traduccién

510 — 30 Al cabo de ese tiempo aterrizara 43 aviones
612 — 36

714 — 42

816 — 48

En este mismo sentido se evidenciaron (2 de 14 estudiantes — 14,3%) gue enuncian
la respuesta, pero no muestran los procesos aplicados para llegar ella, en este sentido este
aspecto no se considera, ya que no fue una de las posibles respuestas sefialadas en el
analisis a priori. Ya que el objetivo era contemplar que método se implementaba para dar

solucién a la actividad.
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lustracion 43Tarea 1 item ¢ momento 5
Traduccion
40 aviones en el lapso de 6 horas cada 9 minutos.

Tarea 2. item a

En relacion a la pregunta (a) se observo que aproximadamente (8 de 14 estudiantes
— 57,1%) lograron completar eficazmente la tabla que se propone en la situacion,
estableciendo una exploracion en la que logran identificar que a medida que aumenta el
tiempo, también aumenta la cantidad de aviones aterrizados; en efecto los estudiantes
logran establecer que existe una relacién de correspondencia uno a uno entre magnitudes (a
un determinado tiempo le corresponde una Unica cantidad de avion) y ademas visualizan
las cantidades directamente proporcionales, lo que posibilita que el estudiante se acerque al

conocimiento matematico del concepto de funcion lineal.

Cabe resaltar que, si un estudiante logra completar la tabla correctamente, se debe a
gue ha alcanzado conocer algunos elementos basicos acerca de la proporcionalidad, a lo
gue suma un acercamiento valorativo al concepto de funcion lineal. De este mismo modo,
se logré evidenciar que este porcentaje de estudiantes utilizan palabras adecuadas para
expresar 0 comunicar sus respuestas o ideas respecto a la situacion dada; lo anterior se hizo

posible evidenciarlo en el momento que los estudiantes dialogaban acerca del caso:

E1l: tenemos que darnos cuenta, que los valores de (y) aumentaran a medida que

los valores de (x) aumentan.
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E2: si, pero, aunque ambos aumenten, el valor debe permanecer constante, para

que me entienda, quiero decir que, la razén entre las magnitudes no debe cambiar.

E1: si, yo eso lo entiendo, es decir, si tengo los valores 3 y 5, al aumentar en igual

razon quedaria 6 y 10. Asi no cambiaria.

E2: eso seria algo proporcional.

Este breve didlogo permite percibir la forma en que los estudiantes comunican sus
conocimientos a partir de ejemplificaciones y uso de estrategias, esto se logra ya que, en la
etapa de exploracion los estudiantes tomaron nuevos conocimientos que aluden a mejorar
su comprension y asi interactuar dindmicamente entre lo aprendido, a su vez retoman
aspectos significativos, tales como: habilidad para pensar, actuar, explicar, demostrar, etc.;
aspectos que ayudan a mejorar mas adelante la forma de interpretar y hablar sobre sus ideas

u opiniones.

De esta manera, se muestran algunas producciones realizadas por los estudiantes

ilustracién N° 44.

llustracion 44Tarea 2 item a
Traduccion

Sumando los minutos de 45 en 45 y asi mismo o multiplicar el 5 asi como fue multiplicado el 45
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Estos estudiantes, permiten mencionar que se movilizan en el nivel aprendiz en la
dimension de método; ya que el estudiante comprende la logica de los métodos de
solucion de una situacion desde una perspectiva matematica, asi como lo establece la rejilla

de analisis.

Por otro lado, el de los estudiantes (4 de 14 estudiantes), no lograron identificar
ostensiblemente la intencionalidad del caso, es decir, presentaron algunas dificultades para
completar la tabla propuesta en el caso, lo que permite ver, que no han encontrado la
relacién directamente proporcional entre las magnitudes, ni la razon de cambio que ésta
emerge, a Su vez no se evidencia una respuesta significativa que dé cuenta de sus
estratégicas y de su decision; esto posibilita que el estudiante se aleje del concepto de
funcién lineal; ya que la EpC demanda que la forma de comunicar y reflexionar sobre lo
que se aprende permite el acercamiento a la comprension. Particularmente algunos

estudiantes respondieron lo siguiente. llustracién 45.

llustracién 45 Tarea 2 item a momento 2

Traduccion.

Como a 45 le sacaron el doble que es 90, entonces a 5 le sacamos el doble que es 10, y asi sucesivamente le
fuimos sacando el doble a cada resultado.
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Estos estudiantes se sitlan en el nivel ingenuo en la dimension de método y
propdésito, debido a que aplica modelos que no son suficientes para el desarrollo de una
situacion y ademas no es consciente de las razones que lo conllevan a la investigacion de un

conocimiento matematico.

Pertinentemente el otro 14,3% estudiantes (2 de 14 estudiantes) consiguieron
completar correctamente la tabla, pero no lograron justificar o argumentar claramente las

estrategias utilizadas para el desarrollo de la tarea. Ilustracion N°46

llustracién 46 Tarea 2 item a momento 3
Traduccién
Profe no sé cdmo argumentar lo que hice.

Esto permite enunciar, que el estudiante puede procesar alguna informacion de
acuerdo a su conocimiento y capacidades, pero no es capaz de procesar toda la informacion

necesaria para establecer un claro ejemplo de lo que conoce o aprende. (Maciques, 2004).
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Particularmente estos estudiantes no implementaron una nueva estrategia 0 método
de solucion, ya que se evidencia que presentaron poco argumento. Por lo anterior estos

estudiantes se movilizan en un nivel ingenuo en las dimensiones de método y propésito.

Tarea 2. itemb

Es importante resaltar que esta pregunta, apunta a que el estudiante establezca
generalmente un método que le permita siempre encontrar la cantidad de aviones para
cualquier tiempo dado; a lo que se suma que solo (8 de 14 estudiantes — 57,1%) lograron
encontrar una forma de hacerlo; y asi designar correctamente el nimero de avion para un
determinado tiempo; ya que ellos identificaron que utilizar la férmula de pendiente y punto
pendiente se les permitia hallar una formula general para este caso, del mismo modo el uso
de la regla de tres también fue viable para hallar rapidamente el nimero de aviones, asi
como se predijo en el desarrollo del analisis a priori. Ademas, la forma de resolver este
item, permite ver que el estudiante ha adquirido un conocimiento asequible durante el
trascurso de la etapa de exploracion que se llevd a cabo, dado a que cada vez son mas los

estudiantes que reconocen las diversas formas de resolver una situacion. llustracion 47

llustracién 47 Tarea 2 item b
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llustracién 48 Tarea 2 item b momento 2

Traduccién

45minutos 5 5aviones
360 minutos X

360 (5)
=75

x =40
Con la regla de 3 puede hallar la cantidad de aviones.

La rejilla de analisis permite mencionar que, este porcentaje de estudiantes se
encuentran en las dimensiones de método, formas de comunicacion y contenido en el
nivel maestria; esto es posible, ya que el estudiante muestra dominio en la I6gica de los
métodos de solucion desde una perspectiva matematica y sobre todo identifica la

intencionalidad del conocimiento, a partir de la reflexion de situaciones practicas.

En relacion a los resultados del item b, se evidencié que (6 de 14 estudiantes —
42,8%) no mostraron adecuadamente una forma de hallar el nimero de aviones para
cualquier tiempo dado. Aunque, esta pregunta hace referencia Gnicamente a relaciones o

expresiones numeéricas, los estudiantes en su mayoria no adoptaron diferentes formas de
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visualizar la situacion, es decir, establecer una relacion formal entre las variables desde lo
verbal. Cabe decir, algunos de los estudiantes, intent6 establecer una relacion numérica
entre las variables (utilizando férmulas), pero no fue suficiente para hallar la solucién a lo

establecido. llustracién N° 49

llustracion 49 Tarea 2 item b momento 3

Traduccién
y =9x y = 9(45)
y =9(0) y = 405
y=0

El uso de esta expresion algebraica (y = 9x), determina que el estudiante conoce
algunos términos matematicos que lo pueden introducir para conocer el concepto de
funcion lineal; ya que escribe expresiones que lo acercan a la solucién y asi mismo puede
inducirlo a implementar otros métodos; no obstante, se basa en ejemplificaciones que no
determina o no clarifica lo que conoce; es claro que esta expresion al estudiante sélo le
sirve cuando el tiempo es igual cero (x = 0), pero no es general para cualquier intervalo de
tiempo. Particularmente estos participantes se encuentran en un nivel principiante desde
la dimensién prop6sito, debido a que toma conciencia de ciertos criterios que aluden a la

investigacion del conocimiento, igualmente se movilizan en el nivel ingenuo en la
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dimension de método, ya que aplica modelos que no son suficientes para el desarrollo de

una situacion.

De esa manera, los estudiantes que no lograron establecer ningun tipo de métodos
que demuestre su forma y habilidad de resolver una situacion se encuentran segun lo
estipulado en el andlisis a priori en el nivel ingenuo desde la dimension de proposito,
pues particularmente no reconocen las razones que lo llevan a la investigacion de un

conocimiento.

Tarea 3. item a

Segun el resultado de este item, se muestra que la mayoria de los estudiantes realiza
un buen procedimiento en la construccion del plano cartesiano; en este caso (12 de 14
estudiantes — 85,7%) lograron determinar los elementos esenciales para la construccion de
la grafica. Este item se relaciona con los datos de la tabla del item (a) de la tarea 2; lo que
significa que para el estudiante lograr construir correctamente la grafica, debe tener
correctamente los datos de la tabla; pero segun el analisis del item (a) en la tarea 2, se
evidencio gue solo 8 de 14 estudiantes completaron la tabla sin cometer errores; se verifica
que de los 6 estudiantes que no alcanzaron el nivel de comprension, 4 de ellos
posteriormente lograron identificar los errores cometidos durante el desarrollo de la tabla,
lo que les permiti6 superar aquellas debilidades, para luego hacer una buena construccion
del plano cartesiano; esto permite reconocer que el estudiante avanza entre niveles y
dimensiones, superando sus dificultades. Por consiguiente, se puede mencionar que el
estudiante toma estrategias de reflexion y control de la propia actividad cognitiva.
(Quintero, 2014). De esta manera se muestran algunos planos cartesianos realizados por los
estudiantes. Ilustracion N°50.
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llustracién 50 Tarea 3 item a

Por consiguiente, los participantes comprenden la importancia de las mdaltiples
representaciones de la funcion lineal, ya que esta tarea requiere que el estudiante contemple
el uso de pasar de un registro de representacion semiotico a otro; en este caso (pasar de una
representacion tabular a una representacion grafica). Estas producciones permiten deducir
que los estudiantes se movilizan en el nivel aprendiz desde la dimension de método, pues

implementa correctamente los métodos de solucién ante la situacion.

De los 2 estudiantes restantes (14,3%), no es posible decir lo mismo, ya que no
mostraron un buen avance en la construccion de la gréfica, lo que determina que no
realizaron de manera correcta tabla del item (a) de la tarea 2, por ende, cometieron algunos
errores y dificultades en la construccion del grafico, tales como: no reconocen las variables
dependiente e independiente, no grafican correctamente (no distingue la abscisa y la
ordenada), no ubican bien los puntos, no relaciona los conceptos matematicos; todos esto
puntos permite que el estudiante se aleje de la comprension del concepto de funcién lineal,
ya que la construcciéon de un plano cartesiano es un componente esencial en para el

conocimiento e indagacién del concepto de funcion lineal. lustracién N°51
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llustracién 51Tarea 3 item a momento 1

Asi mismo se encontro dialogos donde los estudiantes expresaban lo siguiente:
E1: Oye, ¢en la linea horizontal va (x) o va (y)?

E2: la verdad, no tengo idea. Ponga la que le parezca.

E1: es que no recuerdo bien.

De acuerdo a lo anterior, estos estudiantes se movilizan en el nivel ingenuo en la
dimension método, debido a que aplica modelos que no son suficientes para el desarrollo

de la situacioén.
Tarea 3. itemb

En este apartado es posible nombrar que (12 de 14 estudiantes — 85,7%)
respondieron de manera correcta a la pregunta del item b, ya que se observd que este
porcentaje de estudiantes, fueron aquellos que lograron ejercer correctamente la gréfica del

punto anterior. A los estudiantes se les facilité identificar que la figura que se forma en la
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gréfica es una linea recta, y posteriormente lo relacionan con las caracteristicas de una

funcioén lineal. llustracion N° 52

b. ;Qué figura se forma si unes los puntos en la grifica?

llustracién 52 Tarea 3 item b
Traduccién
Una linea recta

Cabe resaltar que este porcentaje de estudiantes, identifica claramente los elementos
de un plano cartesiano y las condiciones que implican al realizarlo, posteriormente
entienden que cuando se une 2 0 mas puntos formando una linea recta, es porque existe
proporcionalidad entre las magnitudes. Segun la rejilla de analisis estos participantes se
movilizan en el nivel de aprendiz desde la dimensién de propoésito, debido a que
reconoce la intencionalidad del conocimiento, a partir de la reflexion de situaciones

practicas.

De lo contrario, el otro porcentaje de estudiantes (2 de 14 estudiantes — 14,3%) no
lograron identificar qué figura se forma en la gréafica; esto es debido a que en el punto
anterior no construyeron satisfactoriamente la grafica o plano cartesiano; debido a que este
item esta intimamente relacionado con el item (a), por ende, no lograria responder
correctamente, a no ser que estos estudiantes reflexionaran sobre las dificultades obtenidas
en el item (a) y buscaran un método de solucion. Esto requiere, que el estudiante reconozca
que se debe hacer un buen proceso desde el comienzo, para avanzar pertinentemente. Este
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este tipo de actividades permite que el estudiante permanezca activo en la solucion de
problemas; ya que lo estimula a realizar un buen proceso desde el inicio de una actividad

escolar. lustracion N°53.

b. ;Qué figura se forma si unes los puntos en la grifica?

llustracién 53 Tarea 3 item b momento 2
Traduccién
Una linea en diferentes puntos

En relacion a la rejilla de andlisis, se puede mencionar que estos estudiantes se
movilizan en el nivel ingenuo desde la dimension de propoésito, pues el estudiante no

reconoce las razones que lo conllevan a la investigacion de un conocimiento matematico.

Tarea 3. [temc

Segun este item, mas de la mitad de los estudiantes desarrollaron eficazmente la
situacion (12 de 14 estudiantes — 85,7%), durante el desarrollo de la actividad los
estudiantes demostraron dominio y dinamismo para la determinacion y toma de decision al
respecto. Pues buen, se denota que los integrantes lograron identificar cual es la variable
dependiente e independiente de la situacion, debido al uso de algunas estrategias de acuerdo
a su contexto, lo que les permitié identificar rapidamente las variables dependientes e
independientes. En el desarrollo de la actividad, un grupo de estudiantes discutian sobre la

eleccion de las variables dependientes, mientras dialogaban, expresaban lo siguiente:

E1: mira, ¢t0 todavia vives en tu casa, no trabajas, no haces nada y todo te lo dan?
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E2: si claro, todavia soy menor de edad, por eso no trabajo y me lo dan todo

E1: pues ahi esta la respuesta.

E2: ¢como asi?

E1: pues que tu todavia dependes de tus padres, no eres independiente. Lo mismo pasa con
las variables. La cantidad de aviones depende del tiempo.

E2: o sea, que la cantidad de aviones aumenta, a medida que pasa el tiempo. Umm si.

De cierta manera, se evidencia, el método que utilizan los estudiantes para resolver
la situacion, bien sea por medio de un discurso, un dibujo etc. Este tipo de estrategia
permite que los estudiantes entrelacen conocimientos y ademas propicia la participacion
activa, especialmente cuando trabajan en equipo; debido a que el trabajo colectivo fomenta
al desarrollo de una formacion integra y a la vez genera un conocimiento potencial, que se

enriquece desde un conocimiento individual. (Aristizabal, Varela, & Calle, 1989).

llustracion 54 Tarea 3 item ¢

Traduccion

La dependiente es el nimero de avion porque entre mas minutos transcurridos méas aviones aterrizan y la
independiente es el tiempo.

144



Es importante reconocer que los estudiantes identifica los conceptos matematicos
que involucra el concepto de funcién lineal, pues reconoce cuando una variable es
dependiente e independiente, justificando por medio de ejemplificaciones cercanas a su
realidad; por lo anterior el porcentaje de estudiantes se moviliza en el nivel aprendiz en la
dimension de contenido y formas de comunicacién, ya que ademas de reconocer algunos
contenidos béasicos del concepto de funcion lineal, también posee dominio y comunica de

manera clara Yy coherente sus respuestas.

El otro 14,3% de los estudiantes (2 de 14 estudiantes), no perciben la diferencia
entre las variables, debido a que establecen que la variable dependiente es el tiempo y la
variable independiente es la cantidad de aviones aterrizados, esto es una respuesta erronea,
de acuerdo a lo denotado en el analisis a priori, esto se puede evidenciar, ya que no
determinan algunos aspectos claves de la situacion y al mismo tiempo se evidencia una
débil interpretacion del enunciado, anulando la posibilidad de reconocer los contenidos

matematicos la intencionalidad emergente en ella. llustracion N°55.

llustracion 55 Tarea 3 item ¢ momento 1
Traduccion
La variable independiente es la cantidad de aviones y la variable dependiente es el tiempo.

En concordancia con la rejilla de analisis estos estudiantes se movilizan en el nivel

ingenuo de la dimension formas de comunicacion y contenido, debido a que maneja el
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conocimiento basandose en experiencias previas usualmente incorrectas y muestra falta de

propiedades del conocimiento.

Tarea 4

item a

Aqui se contempld que aquellos estudiantes que lograron dar respuesta correcta en
la tarea 3 item (a), fueron los mismo que pudieron dar respuesta a esta actividad; pues se les
pidié construir una representacion grafica del enunciado con informaciones similares a la

inicial de la situacion el aeropuerto.

De ello se logré analizar (10 de 14 estudiantes — 71,4%), se sitdan en la dimension
contenido y método en el nivel aprendiz, dado que, se identificaron los elementos

esenciales para la construccion de una representacion gréafica.

llustracién 56 Tarea 4 item a
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llustracion 57 Tarea 4 item a momento 1

Sin embargo, tambien se encontraron 2 estudiantes que realizaron una
representacion gréafica, pero muestra la falta de comprension para representar una situacion
graficamente, pues no tiene en cuenta las variables implicitas en la actividad. Estos
estudiantes se sittan en la dimension contenido y método en el nivel ingenuo, ya que no

logra conocer los elementos propios del concepto matematico.

llustracion 58 Tarea 4 item a momento 2

Igualmente se encontré con una produccién que deja ver la falta de conocimiento

ante las representaciones graficas, pues (2 de 14 estudiantes — 14,3%) no comprendieron la
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actividad propuesta. En este caso, estos estudiantes se encuentran en la dimension
contenido y método en el nivel ingenuo, pues no acttian de manera flexible. Demostrando

asi implementacion de modelos erroneos y falta de conocimientos.

llustracion 59 Tarea 4 item a momento 3

itemb

En esta actividad se observé que (10 de 14 estudiantes — 71,4%) implementaron la
regla de tres para dar solucion a la actividad, este accionar sitda a los estudiantes en la
dimension de método en el nivel principiante, ya que los estudiantes implementan
modelos matematicos que le conllevan a la solucién oportuna de la situacion, sin embargo,
estas acciones permiten contemplar que tanto razona el estudiante ante la actividad que

enfrenta.

148



llustracion 60Tarea 4 item b

llustracién 61Tarea 4 item b momento 1

Por otro lado, se hallaron que (4 de 14 estudiantes — 28,5%) emplearon modelos
adictivos que les permitieron acercarse a la respuesta mas no precisarla, en este caso de
ubica a este grupo de estudiantes en la dimensién método y contenido nivel ingenuo, ya
que, se aplican modelos que no son suficientes para dar respuesta a lo que se pregunta,
demostrando asi mismo la falta de contenidos matematicos, pues los estudiantes solo se

basan en las experiencias previamente incorrectas.
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llustracion 62 Tarea 4 item b momento 2

itemc

En esta actividad se observé que (8 de 14 estudiantes — 57,1%), fueron aquellos que
respondieron en base a las reglas de tres, accionares que centran a este grupo de estudiantes
en la dimension método y contenido en el nivel principiante, dado que emplean modelos

mecanicos para dar solucién a la actividad.

llustracién 63Tarea 4 item ¢
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Por consiguiente, fue posible observar que (2 de 14 estudiantes — 14,3%)
implementaron la regla de tres para dar solucion a la actividad, pero no consideraron que
las cantidades de aviones se dan en magnitudes discretas, pues la solucion que estos
planearon reflejan esa falencia del conocimiento; por lo anterior, estos estudiantes se
movilizan en la dimension método nivel ingenuo, ya que emplean modelos que no son

suficientes para el desarrollo de la situacion.

llustracién 64 Tarea 4 item ¢ momento 1

En este mismo sentido se analizaron (2 de 14 estudiantes — 14,3%) que respondieron
la situacién implementando la férmula de pendiente y punto-pendiente para expresar una

forma que les permita determinar el numero de aviones para cualquier tiempo.
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llustracion 65 Tarea 4 item ¢ momento 2

Este grupo de estudiantes se centran en el recorrido de las dimensiones, pues este
item permite ver como el estudiante relaciona el conjunto de las actividades anteriores, es
decir que extrae de la situacion el propdsito del contenido matematico que se le ha
impartido. Estos procesos son aquellos que les dan cabida a los estudiantes de ser unas
personas reflexivas de su proceso académico y son aquellos que se localizan en las
dimensiones de método, contenido y formas de comunicacion, estando asi en el nivel

aprendiz.
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4.3 Consideraciones finales del analisis posteriori

Las dimensiones y niveles de comprension de la EpC se configuran cuando los
estudiantes trabajan en la creacidn, innovacion y uso de procesos estratégicos que dé cuenta
de su forma de comunicar e interactuar un nuevo aprendizaje. En general se encontrd que
los estudiantes hacen uso constante de diferentes estrategias y métodos para realizar una
situacion problema, en efecto hacen uso de procesos intuitivos, conocimientos matematicos
formales e informales y se motivan a encontrar modelos o respuestas que le permitan
conectar el mundo de las matemaéticas con fendmenos cercanos a su cotidianidad, y por

consiguiente, avanzar en niveles de comprension.

En otras palabras, el estudiante establece conceptos matematicos, procedimientos,
emplean representaciones en la que le posibilite interpretar o analizar una situacion
problema, pero lo hacen desde un nivel ingenuo, mediante elementos que le ofrece el
contexto, pero poco a poco va tomando conciencia de la situacion y reconociendo las ideas
matematicas expuestas, y va avanzando entre dimensiones, hasta alcanzar un mejor nivel de

comprension.

De esta manera los estudiantes, fueron mostrando un avance significativo; a medida
que se aplicaban las tareas, eran pocas las dificultades que presentaban los estudiantes, por
el hecho, de que cada vez mas sus conocimientos iban madurando, retroalimentaban sus
saberes previos con los nuevos conocimientos adquiridos, mostraban avance en la forma de
interpretar y analizar un enunciado de una situacion problema y lo mas importante, es que,

compartieron sus conocimientos de forma especial y validable.
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Los planteamientos expuestos en el analisis, nos permite rescatar el buen trabajo del
disefio de las tareas, ya que éstas lograron cumplir con el propoésito de los objetivos
especificos que fueron planteados desde el inicio del trabajo y poco a poco fue desarrollado
en el transcurso de la investigacion. De hecho, a lo largo de la aplicacion de las tareas, los
estudiantes cada vez mas cobraban mayor interés por el disefio, ya que éstas, fueron
construidas pensando en el estudiante y cdémo poder llamar en ellos la atencién
factiblemente, y por ende se evidencid un buen avance en este aspecto. Aunque fue un poco
complejo inculcar este nuevo conocimiento, los estudiantes se preocupaban por realizar
diversas representaciones del concepto, como en su forma verbal y gréfica, hasta obtener un

resultado satisfactorio, y este desempefio hizo que fuera compartido el conocimiento

Es importante destacar, que el analisis a posteriori, ilustra ostensiblemente, que los
estudiantes pueden darse cuenta de lo importante que es obtener conocimientos
matematicos y de emplear herramientas matematicas para el analisis y la comprension de
una situacion, en la que posiblemente puedan enfrentarse. Aspecto que se evidencié en las
producciones escritas de los estudiantes, al momento de aplicar las tareas; dentro de
algunos grupos de trabajo en sus progresiones mostraban desespero y preocupacion por
alcanzar un resultado, disefios que particularmente emergia de exploracion dinamica y a

veces erréneas.

Finalmente, cabe resaltar que la fundamentacion tedrica de las tareas disefiadas,
tuvo un lugar fundamental para poder dar cuenta de los procesos de comprension y las
dimensiones y niveles por donde se movilizaban los estudiantes del caso, puesto que fueron
las pautas y los criterios definidos en ese apartado los que permitieron la visualizacion de

las caracteristicas encontradas en la produccion de los estudiantes.
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4.4 Conclusiones con respecto al cumplimiento de los objetivos

La investigacion, tenia como propoésito caracterizar elementos que evidencien la
comprension del concepto de funcion lineal cuando se trabaja con la resolucion de tareas
enmarcadas en el enfoque de la Ensefianza para la Comprension con estudiantes de grado

noveno (9°).

El disefio y gestion de las tareas nos permitio reconocer la proporcionalidad directa
como un elemento fundamental para introducir la ensefianza del concepto de funcién lineal,
ya que permitio ver la formacién y desarrollo del pensamiento variacional por medio de
actividades que emplean el dinamismo y la construccién de ideas, en la que el estudiante
determina ciertos patrones de comportamiento al modificar algunas caracteristicas de una
representacion gréfica, tabular o en lengua natural. De este modo, el disefio de las tareas
también ayudo a reconocer este aspecto porque el estudiante a partir de esta nocion logra
entender que las magnitudes tienen una relacion directa cuando varia en la misma
proporcidn; situacion que alude al reconocimiento de la funcién lineal como una funcion de

proporcionalidad directa; reconociendo que una variable depende de la otra.

Es importante destacar que, de acuerdo a la EpC los elementos que permitieron
evidenciar que los estudiantes comprendieron o se aproximaron a la comprensiéon del
concepto de funcion lineal son: a) logran establecer una exploraciéon visualizando y
comparando variables, identificando patrones de medidas y de correspondencia entre
magnitudes, b) articulan diversas estrategias 0 métodos para la realizaciéon de un tarea, c)
exponen ideas, opiniones y ejemplificaciones significativas que aporta a una solucién de un
problema dado, d) construyen y argumentan sus propias producciones con claridad y

coherencia, diversificando su aprendizaje a través de dialogos y explicaciones, e)
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reconocen las diversas formas de representacion de una situacion (verbal, simbdlico,
tabular, grafico) y finalmente, f) establecen el uso de algunos términos y expresiones

matematicas, reconociendo la razon de cambio y la variacion de dos magnitudes.

En consecuencia, se retoma los analisis de respuestas ya presentadas en el capitulo y

algunos aspectos expuestos en investigaciones sobre el tema.

a. Los estudiantes desarrollan sin mayores dificultades la secuencia (1) iniciando
con la comparacion de magnitudes directamente proporcionales a través de la
visualizacion, para luego expresarlo en diversos registros, que les permite ir
acercandose més al concepto.

b. En los resultados se observdé que los estudiantes logran relacionar las
magnitudes involucradas en una situacion, moviéndose con facilidad entre
dimensiones y niveles cuando se trata de identificar la variacion implicada,
permitiéndonos asi, obtener buenos resultados para enriquecer las situaciones
propuestas, ya que con ello se busca acercar desde la proporcionalidad directa al
estudiante a un pensamiento variacional.

c. En los resultados se observa que a los estudiantes se les facilita identificar las
variables involucradas en una situacion que incluyen procesos interpretativos y a
su vez justificar su decision. Aungue las situaciones presentadas pueden ser
ampliadas en un grado de investigacion que desee relacionar estas concepciones.

d. Uno de tablas como registro de representaciones permitié que los estudiantes
identificaran y relacionaran cantidades de una manera comoda, lo que favorecio

que a través de diferentes registros los estudiantes relacionaran un objeto
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matematico, permitiendo asi contemplar los métodos que ellos empleaban para
dar respuesta.

e. A si mismo, se presentaron algunas dificultades en los estudiantes al momento
de realizar un célculo numérico o una expresion algebraica, ya que es mas
sencillo para ellos dar una solucion aplicando la regla de tres, en este sentido los
métodos empleados por los estudiantes no le permitieron movilizarse por el

nivel maestria.

En consecuencia, se puede afirmar que la situacion (1) permitié al estudiante constatar y
dinamizar la importancia del concepto de la proporcionalidad; aspecto que se considera
importante para acercar al estudiante al conocimiento del concepto de funcién lineal,

sin embargo.

De este modo se prosigue a mencionar que, se encontré que los estudiantes hacen
uso de diferentes conceptos matematicos informales, procesos intuitivos, aplican
experiencias, desarrollan prejuicios y utilizan estrategias que le permiten acercarse y
conectarse con la naturaleza de las matematicas y con fendGmenos cercanos a su realidad y

asi posteriormente dar un resultado sobre situaciones problemas que ella emerge.

En otras palabras, los estudiantes hacen distintas representaciones, aplican algunos
conceptos matematicos y estrategias de acuerdo a sus experiencias, para poder dar una
respuesta o solucion valida a una situacion dada, pero lo hacen desde un primer nivel
mediante los elementos que le ofrece su contexto y su cotidianidad, pero poco a poco van
cobrando conocimiento y alimentan sus saberes matematicos, logrando asi obtener una

mejor comprension de manera guiada y estructurada.
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Por otro lado, se observo que los estudiantes fueron capaces de autoevaluar sus
conocimientos, tales como, empezar por explicarle a otros comparieros, realizar actividades
expuestas en el tablero de manera eficaz, trabajar en equipo, hacer comparaciones de

resultados y ademas reflexionar acerca de sus errores durante el desarrollo de las tareas.

En este sentido, es importante destacar que se logro satisfactoriamente alcanzar las
expectativas de este trabajo, siendo criticas con lo que sugiere el enfoque de la Ensefianza
para la Comprensién (EpC), el mayor logro de esta investigacion es haber conseguido que
la mayoria de los estudiantes se muevan con flexibilidad a través de los niveles y
dimensiones de este enfoque logrando favorablemente la caracterizacion de elementos que
evidencia la comprension del concepto de funcion lineal. Sin embargo, el disefio propuesto
puede ser redisefiado para abordar el concepto de funcion lineal desde un campo mas

amplio de la educacion matematica, haciendo uso de la EpC.

En consecuencia, los contextos y la interaccion social, demostraron ocupar un lugar
protagonico en la integracion de las tareas para el trabajo matematico y el razonamiento
variacional, esto se refleja inicialmente, en la fundamentacion teérica de las tareas

disefiadas, pero transciende al plano de lo practico al mostrar que este tipo de tareas logran:

1. Dar un lugar protagénico al estudiante, como participante activo y dinamico,
del conocimiento matematico.

2. Promueve la interaccion y comunicacion reflexiva entre los estudiantes,
fomentando la creatividad y la exploracion de ideas.

3. Crear la necesidad en el estudiante, de buscar métodos y estrategias que le

permita satisfactoriamente llegar al resultado.
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De igual manera, estas tareas reconocen:

4. Las dificultades que existen con las diversas representaciones de registros
semioticos.

5. El conocimiento previo de los estudiantes, su forma de relacionar el mundo
matematico con fenomenos cercanos a la cotidianidad.

6. Tareas que permiten la comunicacion e interaccidn entre los estudiantes y de
esta manera reconocer la intencionalidad e importancia que destaca cada situacion.
7. Tareas que permite que el estudiante reconozca la importancia del concepto

de funcion lineal, en ambientes tanto curriculares como extracurriculares.

Entre los elementos de esta tarea se destacan la importancia de familiarizar a los
estudiantes con un trabajo experimental a partir de situaciones que promuevan la
exploracién, el planteamiento de conjeturas, generalizaciones que permitan que vayan
avanzando por niveles de comprension cada vez mas complejos. De igual manera, el
trabajo en equipo fue central para crear un ambiente propicio para la motivacion, el trabajo
libre de los estudiantes para promover el intercambio de ideas y el trabajo colaborativo,

elementos que entran en consonancia con los principios del enfoque de la (EpC).

Finalmente, se encontré que los estudiantes pueden moverse cada vez mas por
medio de los niveles de comprension, hasta hallar un caracter mas general y relativo en

cualquier aspecto de aprendizaje.

La estructura del enfoque de la Ensefianza para la Comprension fue abordada en

este trabajo de investigacion como teoria principal y fundamental para mejorar de la
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comprension referente al concepto matematico de funcion lineal. De ahi se trabajo con el
disefio de las actividades, en la que particularmente se encontro que, al implementar estas

tareas, ayuda al estudiante a mejorar la comprensién del concepto de funcion lineal.

En sintesis, como producto de esta investigacion es posible afirmar:

La aplicacion de las dos situaciones (implementada durante la etapa de exploracion
e investigacion guiada) dio lugar a un marco tedrico y una aproximacién metodolégica que
permitié diagnosticar las dificultades y conceptos previos que poseian los estudiantes,
esencialmente caracterizar elementos que evidencie la comprension del concepto de
funcion lineal. Estos aspectos posibilitaron la elaboracién de una propuesta didactica, la
cual se objetiva con miras a fortalecer los elementos identificados. La construccion de la
propuesta se adapta a los elementos del enfoque de la EpC, la cual es uno de los
compendios mas importantes de la investigacion, ya que los desempefios se adecuan a
ideologias novedosas las cuales relacionan los contextos curriculares y extracurriculares en
el campo académico, permitiendo asi que los estudiantes se conviertan en seres autdbnomos
de su comprension, pues la puesta en escena de este enfoque tedrico permite que los

estudiantes reflexionen sobre su proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.5 Recomendaciones

Este trabajo de grado se llevé a cabo con una profunda conviccion de que es posible
construir un conjunto de tareas desde el enfoque de la EpC, para abordar una aproximacion

al concepto de funcion lineal.
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Por tanto, se recomienda que las tareas propuestas en el aula de clases contemplen la
articulacion de diferentes registros de representacion semiética, para ampliar el
conocimiento del estudiante, a su vez implementar actividades en la que protagonice al
estudiante con sus aportes e ideas; es decir, tareas que propicie la participacion activa y

dindmica dentro de la clase.

De esta manera, se recomienda la implementacion de actividades donde reconozca
los conocimientos previos de los estudiantes y su entorno; debido a que le ayuda al
estudiante a familiarizarse con los contenidos matematicos y de esta manera él pueda
relacionar sus conocimientos con el mundo que lo rodea. Por otro lado; limitar un poco el
uso de libros de textos que privilegia una mirada estatica de la funcién lineal; pues al
hacerlo remite al uso de estrategias que tienen poco que ver con la necesidad de introducir

el concepto para identificar comportamiento de variacion entre magnitudes.

Otro aspecto que es pertinente referir en la importancia de hacer significativa el
concepto de funcion lineal, enunciando su relevancia en la cotidianidad y en su uso
frecuente en situaciones diarias. La finalidad de plantear una intervencién didactica que
tenga a las competencias matematicas como protagonistas en el aula de clases, fomentando
el desarrollo y potenciacion de nuevos conocimientos significativos y ademas propiciar
espacios para desarrollar actitudes y habilidades usando problemas que generen mayores

intereses en los estudiantes.

Finalmente, se recomienda articular o disefiar tareas que favorezca el fortaleciendo
del pensamiento variacional, de tal forma que los estudiantes vean la mateméatica como un
medio o herramienta para la solucion de ejercicios plateados y de situaciones problemas,
destacando este conocimiento como componente principal para el reconocimiento,
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percepcion, identificacion y caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos; por ello, este pensamiento es fundamental en el proceso de comprension del

concepto de funcion lineal.
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ANnexos

Evidencia de la puesta en escena de las situaciones.
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