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RESUMEN

La presente investigacion parte del reconocimiento de la importancia de los procesos de
modelacién a partir de contextos cotidianos para lograr el desarrollo de pensamiento matematico,
especificamente el pensamiento variacional, donde se emplea la funcién por tramos como medio
para modelar el contexto artesanal de recoleccion de pianguas, de forma que se movilice en los
estudiantes los niveles de modelacion y del razonamiento covariacional, logrando el desarrollo
de algunos aspectos del pensamiento variacional. Para ello, se disefia una secuencia didactica que
contempla los diferentes aportes de las perspectivas abordadas para el desarrollo de este trabajo,
perspectiva didactica, curricular y matematica. Posterior a la implementacion de la propuesta de
aula con los estudiantes de grado noveno y el analisis de los mismos a partir de la matriz de
analisis que articula la covariacién, los niveles de modelacion, los niveles de razonamiento
covariacional y el contenido matematico, los resultados permiten concluir que la modelacion
como principal fin del pensamiento variacional permite que los estudiantes comprendan el
estudio de la covariacion , reconozcan la funcion como relacion de dependencia y adquieran
apropiacién de conceptos matematicos, para este caso la funcién por tramos y sus componente,
asi como el alcance de los niveles de modelacion y de razonamiento covariacional.

Palabras claves: covariacion, razonamiento covariacional, modelacién, funcion por

tramos, pensamiento variacional.
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ABSTRACT

This research is based on the recognition of the importance of modeling processes from
everyday contexts to achieve the development of mathematical thinking, specifically variational
thinking, where the function by sections is used as a means to model the artisanal context of
collecting pianguas, so that the levels of modeling and covariational reasoning are mobilized in
students, achieving the development of some aspects of variational thinking. For this, a didactic
sequence is designed that contemplates the different contributions of the perspectives addressed
for the development of this work, didactic, curricular and mathematical perspective. After the
implementation of the classroom proposal with the ninth grade students and their analysis based
on the analysis matrix that articulates the covariation, the modeling levels, the covariational
reasoning levels and the mathematical content, the results allow us to conclude that modeling as
the main purpose of variational thinking allows students to understand the study of covariation,
recognize the function as a dependency relationship and acquire appropriation of mathematical
concepts, in this case the function by sections and its components, as well as the scope of the levels
of modeling and covariational reasoning.

Keywords: covariation, covariational reasoning, modeling, piecewise function, variational

thinking.
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INTRODUCCION

El desarrollo de esta investigacion se enmarca en el enfoque de la Educacién Matematica
Realista (EMR) con el propdsito de favorecer el desarrollo del pensamiento variacional desde la
modelacion matematica en un contexto real, de manera que, a través de los niveles establecidos
en los principios de niveles de la EMR se logre la compresion de la funcion por tramos desde la
modelacién de fendmenos en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas, colocando al
estudiante como principal participante de la construccion del conocimiento. En esta direccion,
este trabajo se ubica en la linea de investigacion de didactica de las matematicas de la maestria
en Educacion con Enfasis en Educacion Matematica.

Ahora bien, desarrollar pensamiento variacional en los estudiantes es fundamental, puesto
que permite adquirir habilidades para comprender situaciones cotidianas que involucren
variacion y cambio, es importante reconocer que este pensamiento coloca en juego todo el demas
pensamiento matematicos en su proceso de construccion. En esta direccion, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) establecen los procesos de modelacion como pilar
fundamental en la formacidn de pensamiento variacional, involucrando el contexto donde se
desarrolla el estudiante, de manera que se evidencien las principales caracteristicas de este
pensamiento.

Es importante resaltar que algunos autores de la literatura internacional se refieren a la
modelacién como matematizacion o modelizacion. Para efecto de este trabajado, se utilizara el
término modelacién, el cual es usado en Colombia para designar los procesos que se relacionan
con el paso de fendmenos a un modelo matematico, “como el método que permite al estudiante

aprender las matematicas de una manera aplicada, ademas de mejorar la capacidad para leer,
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formular, interpretar y solucionar diferentes situaciones problemas (Biembengut y Hein, 2004. p.
105).

En este sentido, para dar respuesta a la pregunta de investigacion ;Cémo a través de una
propuesta de aula que integra procesos de modelacion con la funcion por tramos, en el contexto
artesanal de la recoleccion de pianguas, se pueden desarrollar algunos aspectos del pensamiento
variacional a través del razonamiento covariacional en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa Rosa Zarate de Pefia? se propone el disefio de una secuencia didactica
compuesta por dos situaciones, la primer situacion relaciona la recoleccion y comercializacién de
pianguas, con la cual se buscaba que los estudiantes identificaran las magnitudes involucradas en
el contexto, las relaciones de dependencia existente entre ellas, ademas de realizar diferentes
representaciones y comprensién de las mismas, a su vez, reconocieran las variaciones y cambios
presentes como un primer acercamiento al estudio de la covariacién. La segunda situacion, en la
tarea 1 y 2 se enfatiza en el transporte para la recoleccién de pianguas, en la tarea 3 se aborda el
estudio de la funcién por tramos en diferentes contextos. Esta situacion ademas de fortalecer los
aspectos trabajados en la situacién 1, trabaja el estudio de la continuidad y discontinuidad en la
recta numérica y enfatiza en la caracterizacion de la funcion por tramos, objeto matematico en
estudio. A continuacion, se describe la organizacion del contenido que soporta esta
investigacion.

En el primer capitulo, se presentan los aspectos generales de la propuesta de
investigacion, iniciando con el planteamiento del problema soportado con investigaciones que se
enfocan en el interés de la problematica expuesta, la pregunta problematizadora y los objetivos
que guian el desarrollo del trabajo y lo que se espera lograr. Posteriormente, se aborda la

justificacion desde una perspectiva curricular y algunas investigaciones que dan cuenta de la
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pertinencia de este proyecto, en este capitulo se encuentran también los antecedentes alrededor
de la funcion por tramos y los procesos de modelacion.

En el segundo capitulo, se aborda el marco de referencia conceptual el cual se divide en
tres partes: perspectiva curricular, perspectiva didactica y perspectiva matematica. En la
perspectiva curricular se presentan los documentos que direccionan los procesos de ensefianza en
Colombia y la postura de estos en relacion al desarrollo del pensamiento variacional, la
perspectiva didactica hace especial énfasis en los principales componentes comprendidos en la
investigacion como lo es la Educacion Matematica Realista (EMR) y los principios que esta
fundamenta, la modelacion desde la EMR, el razonamiento covariacional, las dificultades
presentes en el aprendizaje de la funcion por tramos y la definicion de secuencia didactica que se
tendra en cuenta en el trabajo. Finalmente, se presenta una articulacion de los aspectos relevantes
de cada una de las perspectivas que aportan a la construccién de la secuencia didactica.

En relacién al capitulo tres, en este se presentan los aspectos relacionados con el disefio
de la secuencia didactica como propuesta de aula, se describen cada una de las situaciones que la
componen, se especifican los desempefios involucrados, asi como los conceptos matematicos
abordados. También, se presenta la metodologia de aplicacion y los resultados y anélisis de
resultados de la investigacion.

Finalmente, en el capitulo cuatro se presentan las conclusiones obtenidas a partir de la
implementacion de la secuencia didactica, la cuales se realizan en base al objetivo general y
objetivos especificos planteados en la investigacion.

Es necesario mencionar, posterior al disefio y aplicacion de la situacion 1 (S1) y la
situacion 2 (S2), el trabajo conjunto de este territorio del pacifico colombiano por mantener la

conservacion del recurso piangua como sustento economico, no tenerlo en cuenta desmeritaria los
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esfuerzos y podria mal interpretarse y entenderse gue en estas comunidades no se respeta la norma
establecida por el INPA en la resolucién 539 del 2000, donde establece que solo se permite la
extraccion de la piangua con medida de 5.0 cm con el fin de conservar este molusco. Por lo cual,
se resalta que a pesar de que algunos habitantes aun sacan las pianguas con medidas de 3.0 cm a
4.5 cm se observa gran avance por conservar este recurso, pues la piangua que se encuentra entre
estas medidas es recolectada y vendida muy poco por parte de las piangleras desde comienzo del
afio 2015. Ademas, para el afio 2019 se cred la asociacion RAICES PIANGUERAS, la cual realiza
control y monitoreo para vigilar que no se extraiga del manglar las pianguas hasta no encontrarse
con medidas de 5.0 cm a 9.0 cm aptas para su consumo y venta. Del mismo modo, realizan
campafas de concientizacién con la comunidad en general, especificamente con los adolescentes
y jovenes que son los que mas recolectan pianguas por fuera de la medida permitida, con el fin de

educar Y preservar este recurso.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan los aspectos fundamentales de la propuesta de
investigacion, inicialmente se aborda la presentacion del problema basada en las dificultades
presentes en el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional en los estudiantes,
con sus principales causas en la ensefianza tradicional y no reconocer el papel del contexto en las
aulas de clase, asi como el poco énfasis que se hace en las funciones por tramos. Ademas, se
presenta en este capitulo el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacién. De
igual manera, se encuentra la justificacion, la cual da cuenta de la importancia del desarrollo del
presente trabajo como aporte al desarrollo del pensamiento variacional. Finalmente, se presentan
los antecedentes que dejan en evidencia la necesidad de abordar el concepto de funcion por
tramos, la modelacion matematica y estrategias didacticas que estimulen el desarrollo del

pensamiento variacional.
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1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.2. Planteamiento del problema

En el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
especificamente del &lgebra escolar, se presentan dificultades de diversa naturaleza. En relacion a
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas Carrillo (2009) las clasifica en tres bloques,
las dificultades provocadas por la propia naturaleza de las matematicas, las producidas por las
circunstancias, tales como el profesorado, su metodologia y la organizacion, y aquellas
producidas por la falta de comprensién del alumno, pudiendo estar generadas por varios y
diversos motivos. El primer bloque se relaciona con la complejidad de los conceptos, la
estructura jerarquica de los conocimientos matematicos, el carécter légico y el lenguaje
matematico, el segundo hace referencia a la ensefianza inadecuada, alejada del entorno y la
experiencia de los estudiantes, donde se pueden identificar dificultades en la ausencia de
conocimientos previos, nivel de abstraccion, ausencia de habilidades y la exposicion inadecuada
del contenido, el ultimo bloque involucra las creencias y aptitudes sobre las matematicas,
dificultades relacionadas con los procesos del desarrollo cognitivo, la adquisicion de las nociones
bésicas y principios numéricos, dificultades con el manejo de la numeracion y la resolucién de
problemas.

Respecto al aprendizaje del algebra escolar, Castro (2012) manifiesta que las dificultades
y obstaculos presentes se vinculan con la construccidn de expresiones algebraicas, la jerarquia de
las operaciones, el uso de paréntesis, la percepcion del signo igual como expresion de una
equivalencia, procesos que carecen de sentido para los estudiantes a los cuales no le encuentran

justificacion.
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Por otro lado, Wagner y Parker (s.f.) clasifican las dificultades y obstaculos del algebra
en tres tipos: la primera se relaciona con el tema en si, la segunda esta estrechamente relacionada
con el alumno, la tercera son consecuencia de las técnicas de ensefianza, la cual refiere a las
técnicas de ensefianza tradicional, en este sentido, Breiteig y Grevholm (s.f.) expresan que la
primera se relaciona con la naturaleza misma del algebra, su lenguaje, el uso de las variables, los
elementos que la componen y las reglas que la rigen, la segunda son las dificultades inherentes al
sujeto, referentes a la complejidad que supone la abstraccion y la generalizacién, acciones que
desempefian un papel destacado en el algebra, considerandose como una de las razones que

obstaculizan el aprendizaje de esta materia.

Las dificultades relacionadas con el tipo ensefianza que reciben los estudiantes del
algebra ha sido de interés para diversos investigadores Blanton y Kaput (2005); Booth (1999);
Carpenter, Franke y Levi (2003); Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnest (2006); Fujii, (2003)
estos expresan que la ensefianza tradicional hace que cuando se piense en algebra
inmediatamente se relacione con ecuaciones, factorizacién de polinomios, funciones y graficas,
muchos estudiantes consideran que el algebra fue el punto donde las matematicas dejaron de

tener conexion con el mundo real.

En este sentido, la ensefianza tradicional de las matematicas como un modelo transmisivo
-receptivo donde el profesor elabora contenidos que el alumno recibe pasivamente (Torres, 2014)
desarticula las matematicas del contexto donde se desarrollan los estudiantes, factor que los lleva
a pensar que las matematicas no tienen conexion con su realidad generando dificultades en el
aprendizaje, lo que hace necesario involucrar el contexto en el aula. Diaz, Arguedas & Porras

(2012) manifiestan que muchos estudiantes presentan dificultades para relacionar las
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matematicas con su cotidianidad y a menudo se preguntan sobre la utilidad de lo que aprenden en
el contexto escolar, por lo que es evidente la necesidad de trascender metodologias desligadas de
la realidad del estudiante hacia nuevas opciones didacticas que valoren la matematica, su
razonamiento y aplicacién, desde su contexto sociocultural. En este mismo sentido, Arrieta

(2003) sostiene que:

La matematica no es “neutra”, depende del contexto social en donde se aborda. La
matema@tica cobra vida, tiene sentido, exactamente en contextos sociales concretos. Este
contexto remite a diversas practicas sociales anteriores escolares o no escolares, este
contexto social es determinante en la utilizacion de las estrategias, herramientas y
procedimientos para la actividad matematica. (pag. 3)

De acuerdo con Arrieta (2003), las clases de matematicas deben generar en el estudiante
la capacidad de intuicién, razonamiento, comunicacién y resolucion de problemas, procesos que
presentan dificultad, pues se hace hincapié en la resolucion de problemas rutinarios fuera del
contexto, lo que impide vivenciar en el estudiante las aplicaciones de esta area en la vida real. En
esta direccion, Torres (2014) manifiesta que es necesario presentar a los estudiantes un contexto
socio cultural en situaciones de aprendizaje matematico que despierte su atencién e interés para
abordar las actividades y fomenta la motivacion por el aprendizaje.

En efecto, el papel del contexto es fundamental en la construccion de significado para
que los objetos matematicos tengan sentido, investigadores como Diaz, Arguedas, Porras (2012),
Bravo (2015), Arrieta (2003), Torres (2014) resaltan el papel del contexto en la actividad
matematica considerando que las matematicas cobran vida en actividades contextuales, donde a
través de la cultura y sus elementos podran observar, comprender, intuir y aprender lo que pasa a

su alrededor. Las reflexiones de los estudiantes en este tipo de actividades promueven el
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desarrollo del pensamiento abstracto, mejora sus procesos motivacionales. Ademas, las
situaciones matematicas contextualizadas favorecen la compresion de los conceptos
matematicos.

En esta misma direccion, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998)
rescatan el papel del contexto cuando introducen que es fundamentales integrar los pensamientos
matematicos con los procesos de modelacion, como herramienta en el aprendizaje de las
matematicas que permite a los estudiantes observar, reflexionar, discutir, explicar, revisar y de
esta manera construir conceptos matematicos de forma significativa, favoreciendo la resolucion
de problemas y un mejor aprendizaje a partir de la realidad (situaciones, fenGmenos, acciones
problemas), colocando en evidencia el rol de las matematicas en la cotidianidad.

En relacion con lo anterior, autores como Blomhgj (2008), Blum (1993), Ortiz & Dos
Santos (2011), Biembengut (2007) consideran que la conexion entre la modelizacién y el
contexto contribuye con la compresion de los estudiantes. Por lo cual, la aplicacion de procesos
de modelizacion favorece este propdsito en la medida que los estudiantes logren plantear y
resolver situaciones problemas en su entorno sociocultural, ademas, motiva los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas desarrollando en los estudiantes la capacidad de
establecer raices cognitivas sobre los cuales construir conceptos matematicos, disminuyendo asi
la manipulacion mecéanica de simbolos. En esta direccién, la modelacion contribuye para dar
significado a las matematicas reduciendo la idea de que carecen de sentido y ausencia de
significado fortaleciendo el desarrollo del pensamiento matematico.

En consecuencia, la modelacion matematica crea en los estudiantes capacidades y
habilidades necesarias para la solucién de posibles problemas préacticos al abordar problemas

cotidianos, del entorno social y cultural, logrando una re significacion de la realidad de manera
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tal que, le posibilite asumir una actitud critica frente a las diversas situaciones. En relacion con el
pensamiento variacional el cual es el interés en esta investigacion, la modelacion favorece el
desarrollo de actitudes de observacion, registro y utilizacion del lenguaje matematico etc. Ademas,
aporta al aprendizaje del algebra, en tanto que, permite a partir de la interaccion con el contexto
esquematizar la situacion a través de modelos algebraicos logrando la generalizacion de la
situacidn, asi como la comprension de conceptos matematicos y procedimientos.

Gomez (2013) expresa que el estudio del pensamiento variacional en la escuela debe
surgir a partir de las tareas sobre la nocion de variacion, cambio y procesos de modelacion,
buscando desarrollar la comprension y no como un estudio formal de conceptos. De igual
manera manifiesta que los procesos de modelacion estan relacionados directamente con la
cuantificacién del cambio y estudio de la variacion.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) proponen para el estudio
del pensamiento variacional comprende que se planteen actividades que involucren fenémenos
que coloquen en manifiesto los dos elementos importantes que lo caracterizan como lo es la
variacion y el cambio, ademas de situaciones del entorno que ayuden a su desarrollo.

Asi mismo, los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006)
presentan que el pensamiento variacional tiene que ver con la percepcién, reconocimiento, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
su descripcion, modelacion y representacion en distintos registros simbélicos, ya sean verbales
iconicos graficos o algebraicos. Por tanto, como lo plantea Vasco (s.f) el principal papel del
pensamiento variacional es la modelacion matematica, argumentando que no es un tema de

resolucion de problemas, ni de ejercicios, mas bien, los mejores problemas y ejercicios deberian
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ser desafios o modelar algin proceso donde las variables covarien en forma semejante a las de la
situacién problema, esto no se lleva a cabo sin activar el pensamiento variacional.

En consecuencia, el trabajo en contexto que promueva el uso de modelacion, es mas
factible cuando el objeto matematico en estudio en la situacion problema ha sido
conceptualizado a partir del mundo fisico como lo es el caso de la funcion. Sosa & Aparicio
(2009) definen la modelacion como una herramienta matematica que permite entender, describir
y explicar fendmenos de la ciencia y la cotidianidad, por lo que es fundamental para el desarrollo
de procesos de modelacién matematica, gracias a la presencia de variacion y cambio de las
cantidades que la componen.

En ese mismo sentido, el MEN (1998) establece que si el estudio del algebra se hace
partiendo de expresiones simbolicas como se ha hecho tradicionalmente, se esta privando al
alumno de la experiencia de modelacion para llegar a esos sistemas simbélicos. Si, por el
contrario, se estudian las funciones a partir de la modelacion de situaciones de cambio los
estudiantes desarrollaran habilidades para establecer relaciones funcionales entre los mundos que
cambian, proporcionando significado a la variacion y cambio a partir de las situaciones
problemaéticas de la vida real.

Dentro de este orden de ideas, frente a la necesidad de establecer una conexion entre lo
que el docente aborda dentro del aula de clase y el contexto particular en el cual se desarrollan
los estudiantes para que las matematicas cobren sentido, se presentan alternativas tedricas como
la Educacion Matematica Realista (EMR), desde la cual se busca integrar la actividad
matematica con los contextos a través de los procesos de modelacion. Por otro lado, como
referente tedrico que permita analizar las diferentes variaciones, cambios, variables, las

relaciones entre las variables en una situacion dada en un contexto particular se toma en cuenta el
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razonamiento covariacional, el cual al permitir el analisis de cada uno de estos eventos genera
una estrecha relacion con la modelacion.

Ahora bien, reconociendo el papel del contexto en el aprendizaje de las matematicas,
fundamentalmente en el desarrollo del pensamiento variacional, en esta investigacion se
considera importante el contexto donde se desarrollan diariamente los estudiantes participantes,
por lo cual se selecciona como contexto la actividad artesanal de recoleccion de piangua en
articulacion con el estudio de la funcion por tramos.

En cuanto al contexto artesanal de recoleccidn de pianguas, se le llama asi a la faena de
recoger las pianguas en los manglares para sustento econémico y consumo de los habitantes de
Bahia Malaga. De acuerdo con el Plan de Bienestar Etnico territorial del Consejo Comunitario de
las Comunidades Negras de la Plata — Bahia Malaga (2019-2028), esta es de las actividades
econdmicas mas relevantes de esta region y por ello es la actividad que més afectaciones a los
ecosistemas esté generando. Tradicionalmente la recoleccion de pianguas era realizada por las
mujeres, aunque hoy también puede verse a cargo de hombre y nifios. (pag.48)

En relacion a la conservacion de los ecosistemas establecen en el Plan de Bienestar
Etnico territorial del Consejo Comunitario de las Comunidades Negras de la Plata — Bahia
Malaga (2019-2028) que uno de los grandes avances frente a la préctica de recoleccion de
pianguas es la concertacion de época de vedas y restriccion sobre el tamafio minimo que debe
tener la concha para poder ser extraida. De ser menor a 5 centimetros las personas deberan
devolverla a su hébitat. Con esto se evidencia que se ha generado una conciencia ambiental
frente al tema, y se sabe que estos moluscos ya han cumplido su etapa reproductiva luego de
superar el tamafio minimo, lo cual permite el repoblamiento y evita una posible extincion de tan

preciado ser vivo. (pag.49).
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En relacion al contenido matematico, para el desarrollo de esta propuesta de
investigacion se abordo la funcion por tramos como se ha mencionado anteriormente, funcion
que de acuerdo con Rojas (2019) se ha venido presentando a los estudiantes solo como una
representacion algebraica, lo cual podria ser una de las principales dificultades de aprendizaje en
los estudiantes por no presentar esta funcion mediante otro tipo de representacion, como por
ejemplo la representacion grafica, donde se evidencien caracteristicas especiales de esta funcion.
Del mismo modo, evidencid que los estudiantes presentan dificultades para determinar el
dominio y rango de una funcién por tramos, pues no emplean la relacion de correspondencia
apropiada segun los subdominios que representa la funcién, Breidenbach, Hawks y Nichols
(1992) mencionan que muchos estudiantes creen que todas las funciones deberian definirse con
una Unica expresion algebraica, es decir, no contemplarian como tales las funciones definidas por
tramos (como se citd en Garijo, 2014).

En consecuencia, aludiendo a las dificultades expuestas en el aprendizaje del concepto de
funcidn por tramos y el papel significativo del contexto, en esta investigacion se articula el
contexto artesanal de recoleccion de pianguas con este contenido matematico, puesto que en la
cotidianidad se presentan constantemente situaciones condicionadas como la hora de salir a una
fiesta, de ir a un lugar, de realizar un trabajo, en el descuento o incremento econémico de algin
producto etc. Situaciones que pueden ser modeladas por funciones a trozos (Caro, 2013). De
igual manera, existen problemas matematicos donde por sus condiciones en ocasiones es
necesario plantear mas de una funcién que determina que valores debe tomar la variable, como lo
es el caso de la comercializacion de la piangua en las comunidades de Bahia Méalaga la Plata,

donde se permite el desarrollo de un proceso de modelacion desde la funcién por tramos debido a
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que las pianguas presentan diferentes medidas y diferentes precios que pueden agruparse en
dominios diferentes.

Finalmente, es importante mencionar que el abordaje de la funcion por tramos permite
integrar los conceptos de funcion lineal, afin, cuadrética etc., lo cual aporta a la identificacion del
dominio, rango, la pendiente como razén de cambio y la relacion entre las magnitudes
involucradas.

De acuerdo con lo expuesto en el planteamiento del problema, este trabajo busca
responder al siguiente interrogante:

¢ COmo a través de una propuesta de aula que integra procesos de modelacion con la
funcidén por tramos, en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas, se pueden desarrollar
algunos aspectos del pensamiento variacional a través del razonamiento covariacional en

estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Rosa Zarate de Pefia?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

33

Favorecer el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional en estudiantes de

grado noveno de la Institucion Educativa Rosa Zarate de Pefia a traves de la modelacion de
fendmenos en un contexto artesanal de la recoleccion de piangua, mediante la funcién por

tramos.

1.2.3. Objetivos especificos

> Fundamentar conceptual y de forma procedimental la problematica desde las
perspectivas didactica, curricular y matematica.

> Acrticular en una propuesta de aula los resultados de la fundamentacion de la
problematica en la cual se privilegie los procesos de modelacion en el contexto artesanal de
recoleccion de pianguas.

> Caracterizar los aspectos de pensamiento variacional que se movilizan en
estudiantes de grado noveno mediante la implementacion de la propuesta de aula (logros y

dificultades).
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1.3. Justificacion

El desarrollo de esta propuesta de investigacion es importante porque busca contribuir
con la superacion de la ensefianza tradicional de las matematicas, la cual desarticula el contexto
real en el que se desarrollan los estudiantes de los aprendizajes adquiridos en el aula. Por tanto,
tiene como objetivo articular el concepto matematico funcion por tramos con los procesos de
modelacidn en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas, en aras de permitir un buen
desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional que permita la comprension de los
procesos de variacion y cambio. Ademas, de acuerdo con Xavier (2017) son muy pocas las
investigaciones que relacionan el concepto de funcion por tramos, en su mayoria enfatizan en la
funcién lineal y la funcion cuadratica, lo que indica la necesidad de estudiar las funciones con un
comportamiento diferente como lo es esta funcidn, la cual es muy relevante y al no tener un
conocimiento adecuado de la misma puede convertirse en un obstaculo en el aprendizaje de
nuevos conocimientos en el &mbito del célculo.

En relacion con lo anterior, aunque en la actualidad de acuerdo a lo establecido por el
Ministerio De Educacion Nacional se espera que la ensefianza de las matematicas no sea de
manera tradicional donde los alumnos estan aprendiendo matematicas formales, abstractas y
descontextualizadas alejada del contexto donde se desarrollan, olvidando que cada conocimiento
debe adaptarse a una situacién especifica, esta se sigue ensefiando lejos de la realidad que los
rodea, de acuerdo con Torres (2014) en las clases se hace hincapié en la resolucion de problemas
rutinarios y fuera de contexto, que impiden vivenciar en el estudiante las aplicaciones de esta
area de conocimiento en la vida real. Es asi como el desarrollo de las matematicas a través de
situaciones problemas procedentes de la vida diaria es el contexto méas enriquecido para poner en

practica el aprendizaje adquirido y desarrollar cada uno de los pensamientos matematicos. En lo



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
35

que al pensamiento variacional se refiere, se hace necesario abordarlo en situaciones de variacién
y cambio, lo cual permite el desarrollo de esta propuesta de investigacion desde la actividad
artesanal de recoleccion de pianguas.

En esta direccidn, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) orientan a
superar la ensefianza de contenidos fragmentados y compartimentalizados involucrando
conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad préactica del hombre,
como de las ciencias y las propiamente matematicas, donde la variacién se encuentre como
sustrato de ellas entendida como la dependencia entre variables o en contextos donde una misma
cantidad varia, con el fin de lograr el desarrollo del pensamiento variacional.

En ese mismo sentido, en la vida practica se encuentran situaciones de variacion que
permiten al estudiante desarrollar actitudes de observacion, registro y utilizacion del lenguaje
matematico, asi que, la variacion puede establecerse a partir de situaciones problematicas
relacionadas con fenémenos de cambio. Ahora bien, esta se desarrolla mediante la articulacion
de procesos de modelacidn, pues es una herramienta potente en la consideracion del contexto
logrando modelos matematicos significativos. Por otro lado, cabe mencionar que los procesos de
modelacion desde un contexto que presentan situaciones de covariacion se conexionan con las
acciones mentales expuestas en el razonamiento covariacional de Carsol et al., (2003), en tanto
que deja observar los diferentes comportamientos de los estudiantes cuando abordan situaciones
que covariacion.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas ( MEN,1998) presentan la modelizacion
como la relacién entre el mundo real y las matematicas, ademas de ser un proceso que permite a

los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera construir
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conceptos matematicos significativos, manifiestan la importancia de la modelizacion para formar
estudiantes productivos para el mundo afirmando que “se aprende matematicas haciendo
matematicas” por lo que es esencial que en el aula de clase se trabaje la resolucion de problemas
contextualizados.

Es importante resaltar que, aunque se habla de la relevancia del contexto en las clases de
matematicas, este no puede separarse de una situacion matematica real, es un juego entre la
situacién original y el mundo real, es aqui donde la teoria de la Educacion Matematica Realista
es importante en esta investigacion, porque permite desde la modelacion de un contexto articular
un contenido matematico y que a partir de los niveles de matematizacion el estudiante vaya
logrando una comprensién mediante la interaccion con la situacion real dada. Es necesario
mencionar gque, no todos los modelos matematicos son satisfactorios para la resolucion de un
problema planteado, se requiere que este sea validado mediante ejemplos concretos trasladados
al mundo real de modo que de ser necesario se realicen modificaciones o dado el caso se cambie
el modelo.

Desde la experiencia de la autora, ha evidenciado en las secuencias didacticas de los
libros de texto, que en su mayoria traen consigo en relacién con el estudio de la funcién una
estructura donde se presenta la definicién del objeto matematico, una serie de ejemplos y
posteriormente una secuencia de ejercicios mecanicos para que el estudiante los desarrolle y uno
que otro ejercicio problema. Por lo cual es posible mencionar, que se esta haciendo caso omiso a
lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional en relacion a la ensefianza de las
matematicas, pues cualquiera que sea la guia educativa que se elija traen la misma estructura de
desarrollo y los docentes no son consciente de ello y siguen basandose linealmente en esas

secuencias sin realizar ajuste alguno que mejore el aprendizaje, hasta el punto de darle a los
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estudiantes las guia para que trabajen ellos solos de acuerdo al desarrollo de los ejemplos, es
decir, que sigan las secuencias. Partiendo de ello, se puede decir que no se estd dando una
ensefianza consciente de las matematicas, en este caso especificamente las funciones, por lo que
se hace necesario acudir a propuestas que involucren procesos de modelacion que permitan el
desarrollo del pensamiento variacional.

En esta direccidn, el disefio de la secuencia didactica que se propone en esta
investigacion como metodologia para el estudio de la funcidn por tramos relacionando el
contexto artesanal de recoleccion de pianguas, es una apuesta significativa, pues se hace de
manera integral, donde se asume una situacion contextual como medio para el desarrollo del
pensamiento variacional, articulando las dificultades y errores que se han detectado en la
investigacion alrededor del aprendizaje de la funcién como guia para la construccion de las
actividades. Es importante mencionar que el disefio de la secuencia se abordara desde un enfoque
socio formativo en el cual el contexto donde se desarrollan diariamente los estudiantes juega un
papel significativo.

En relacion con lo anterior, la secuencia didactica se disefia desde la actividad artesanal
de recoleccion de pianguas la cual como se mencion6 anteriormente es una actividad de sustento
econdmico y consumo de las familias de la comunidad negra de Bahia Méalaga la Plata, abordar
este contexto para el estudio de la funcion por tramos es significativo porque permite a los
estudiantes una mejor comprension de esta funcion, desarrollar la capacidad de realizar diversas
representaciones desde su realidad social y colocar en evidencia la importancia de estas en el
contexto que les rodea, lo cual a su vez permite el desarrollo de algunos aspectos del

pensamiento variacional.
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En este mismo sentido, este contexto artesanal permite a los estudiantes observar las
diferentes variaciones que presentan las pianguas, logrando comprender el comportamiento que
se presenta en relacion a las diferentes variables involucradas, asi como una mejor comprension
de lo que son intervalos, en tanto que de acuerdo al diametro de la piangua asi mismo se
relaciona su intervalo de medida y precio, esto a su vez es un acercamiento al trabajo con

dominios y rangos.
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1.4. Antecedentes

1.4.1. Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se presentan diferentes investigaciones concernientes al estudio de esta
propuesta de investigacion, algunas relacionadas con el objeto matematico de interés funcion por
tramos, otras enfatizan en los procesos de modelacion matematica, asi mismo, se presentan
investigaciones que colocan en evidencia el papel de la modelacion en el aprendizaje de la
funcidn por tramos.

1.4.2. Algunas investigaciones con relacion a la funcion por tramos

A continuacion, se describen cuatro investigaciones que abordan el estudio de la funcion
por tramos, dichas investigaciones son tanto a nivel local como internacional, la de Saa &
Trochez (2013), es una investigacion nacional de la Universidad del Valle, la de Chumpitaz
(2013) y la de Rojas (2019) fueron desarrolladas en la Pontifica Universidad Catdlica Del Peru
en Lima- Perd, finalmente se presenta la de Xavier (2015), la cual es de la Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo.

En el trabajo de Saa & Trochez (2013) disefian e implementan una secuencia de
situaciones didacticas con el objetivo de contribuir con el proceso de ensefianza de la funcion por
tramos en contextos matematicos, por medio de los diferentes registros de representacion
semiotica, la integracion de Geogebra y recortes de periddico, en las que se evidenciaban
representaciones graficas utilizadas para ilustrar temas de la actualidad o de la comunidad que
sirven de apoyo para introducir el concepto de funcion por tramos. La secuencia didactica se
desarrollo con veintitrés estudiantes de noveno grado del colegio Bennett en Santiago de Cali,

Colombia, enmarcada al contexto de la tarifa de los taxis, donde se busca determinar las
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variables involucradas en las situaciones problemas, asi como interpretacion de las
representaciones dadas.

La investigacion realizada por Saa & Trochez se apoya en referentes tedricos como la
teoria de las situaciones didactica de Brousseau (2007), las teorias de las representaciones
semidticas de Duval (1999), las representaciones ejecutables de Moreno (2002) y la
transposicion computacional de Balacheff (1988), para el analisis se considero el proceso
experimental de la micro ingenieria didactica de Artigue (1995) para validar las respuestas por
parte de los estudiantes en el analisis a posteriores y el andlisis a priori hecho por los
investigadores.

De la implementacion y andlisis de los resultados, los autores concluyen que los
estudiantes presentan dificultades para pasar de un registro grafico a un registro algebraico, por
lo que consideran que es necesario promover situaciones de variacion y cambio en contextos
reales que involucren procesos de modelacion, con situaciones donde los estudiantes identifiquen
las variables involucradas, de manera que se potencialice el razonamiento matematico. Ademas,
afirman que las actividades tuvieron una buena acogida por parte de los estudiantes al
presentarse en un contexto reconocido y vivido por ellos, como lo es el cobro de la carrera de un
taxi y las variables que influyen en esta, situaciones que llevan a los estudiantes a la formulacién
de conjeturas.

Por otro lado, Chumpitaz (2013) realizé una investigacion en la que analizod las acciones
de seis estudiantes en los cursos de Analisis Matematico | de las carreras de Ingenieria de la
Universidad San Ignacio de Loyola del Perd, durante el desarrollo de una secuencia de
aprendizaje disefiada de la funcién definida por tramos mediada por el GeoGebra, en la cual los

estudiantes debian identificar el dominio, el rango, las reglas de correspondencia, los intervalos
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de monotonia, ademas de realizar transformaciones a la funcion por tramos. Para el desarrollo de
la investigacion los autores tuvieron como referencia el Enfoque de Instrumental de Rabardel
(2011) y se apoyaron en la metodologico de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995).

Basandose en el Enfoque Instrumental de Rabardel, Chumpitaz pudo estudiar las
acciones presentes en las interacciones estudiantes-GeoGebra y estudiante- funcion definida por
tramos el proceso de instrumentalizacion de la Génesis Instrumental de un artefacto,
evidenciando que los estudiantes hicieron uso de los conocimientos nuevos adquiridos, asi como
de los conocimientos ya existentes que permitieron minimizar las dificultades en la secuencia de
aprendizaje.

En cuanto al andlisis de los resultado, el autor confirma desde el enfoque de Rabardel
que los estudiantes presentan dificultades en movilizar algunos esquemas en sus acciones en la
secuencia de aprendizaje, lo cual le permite asegurar que el esquema de instrumentalizacion de la
funcion definida por tramos fue local, es decir, un aprendizaje momentaneo, pues presentan
dificultades para determinar el dominio, el rango, realizar transformaciones de funciones,
dificultades en el aprendizaje de la funcién por tramos como consecuencia del aspecto grafico de
la misma.

Otra investigacion que se considera para el desarrollo de este trabajo es la realizada por
Xavier (2015) relacionada con el proceso de génesis instrumental del artefacto funcion real de
una variable real por tramos, donde abordaron como referencia la teoria de la instrumentalizacion
de Rabardel (2011), la cual es su mayoria se ha trabajado con software digitales tales como
GeoGebra, Cabri 3D o calculadoras, donde estas se toman como artefactos, de ahi que Xavier
decidio trabajar fuera del ambiente tecnologico y proponen como artefacto simbolico la funcién

real de una variable real por tramos, para ello el autor presenta una secuencia con dos



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
42

actividades, la primera se relaciona con la geometria plana y la segunda es en un contexto
cotidiano la factura de la luz, donde se les pidio a los estudiantes identificar la funcion por
tramos y construir la grafica que representa cada situacion.

La metodologia empleada en la investigacion fue la Ingenieria Didactica de Artigue la
cual permitio al autor concebir, realizar, observar y analizar la secuencia de ensefianza propuesta
a quince estudiantes del tercer y segundo afio de la escuela de secundaria en Brasil, los cuales
fueron divididos en seis parejas y un grupo de tres, siendo los sujetos de analisis estos ultimos.

Con el desarrollo de las actividades el autor pudo concluir que se puede transformar el
artefacto funcion variable real por tramos en instrumento, aportando al desarrollo cognitivo y
aprendizaje de los alumnos, lo cual se da cuando resuelven de manera individual o colectiva las
actividades propuestas a traves de la movilizacion de esquemas de uso, accion instrumental y
accion colectiva instrumentado, caracterizando asi el fendmeno del Génesis Instrumental.

Del mismo modo, manifiestan que hubo estudiantes que tuvieron una instrumentalizacién
continua al utilizar la funcién adquirida para resolver otro tipo de problemas, otros no tuvieron
una instrumentalizacion permanente colocando en evidencia las dificultades para movilizar las
propiedades inherentes al artefacto (funcién real de una variable real por tramos), dificultades
para establecer una tabla que relacione las variables existentes y dificultades para pasar de la
representacion algebraica al grafico.

Por otra parte, Rojas (2019) en sus tesis de maestria aborda la funcién a través de una
secuencia didactica mediada por GeoGebra, con la cual buscaba que los estudiantes realizaran
conversion entre la representacion grafica y algebraica haciendo uso de situaciones modeladas

por medio de una funcion definida por tramos, para finalmente identificar si un estudiante que
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interpreta o realiza dicha transformacion en una funcion de dos tramos, conlleve a que tenga
éxito en realizar la misma transformacion en una funcion de tres o méas tramos.

Para el desarrollo de la tesis Rojas emplea como marco teorico la teoria de registros de
representacion semidtica de Duval (2004), en cuanto a la parte metodologia al ser de caracter
cualitativo se basa en describir lo realizado por los sujetos de la investigacion conformado por
dos estudiantes, basandose en los fundamentos de Creswell (2010) donde se emplean preguntas
abiertas, imagen y entrevistas para la recoleccion de datos a través de la documentacion y
observacién, dandole importancia al significado que los participantes adquieren sobre el
problema.

En relacion con el desarrollo de la secuencia, el autor manifiesta que se presentaron
dificultades relacionadas con el método de ensefianza que utilizé el cual estuvo mediado por las
TIC, como fue el caso de Selena una de las participantes de la investigacion la cual al estar
repitiendo el curso por segunda vez, donde en anteriores ocasiones las actividades habian sido
desarrolladas de forma tradicional, presento dificultades para identificar las funciones por
tramos presentes en las representaciones graficas y algebraicas al desarrollar las actividades
desde este método, pues lo mas seguro es que esperara que todo fue de forma mecénica, lo cual
la llevo también a presentar dificultades en los procesos de conversion, puesto que dependen de
la identificacion de la expresion algebraica adecuada para cada tramo. Finalmente, el autor
expresa que es necesario tener en cuenta que estas funciones no necesariamente estan
conformadas por dos tramos, sino que también presenten mas de dos tramos e inclusive, es
importante trabajar con funciones que no necesariamente tengan un tramo lineal o cuadratico.

Los anteriores antecedentes relacionadas con la funcion por tramos aportan al desarrollo

de esta propuesta de investigacion, puesto que resaltan las dificultades que presentan los
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estudiantes en el aprendizaje de este tipo de funciones, destacando ademas la importancia de
considerar situaciones de variacion y cambio en contextos reales que involucren procesos de
modelacidn, pese a la importancia que ha tomado el contexto en la ensefianza de las
matematicas, se puede observar que solo una investigacion que relaciona la funcién por tramos
es abordada desde un contexto, esto hace significativo el disefio de la propuesta de aula en el
contexto sociocultural de la actividad artesanal de recoleccion de pianguas de la comunidad
negra de La Plata Bahia Méalaga.

1.4.3. Antecedentes relacionados con la modelacion matematica

Relacionados con la modelacion matematica se seleccionaron tres investigaciones
nacionales, como lo son la de Henao & Vanegas (2012) y la de Santacruz (2016) ambas de la
Universidad de Valle, asi como la de Herrera & Mufioz (2014) de la Universidad Pedagogica
Nacional. Ademas, seleccion0 una investigacion internacional desarrollada por Reid, Gareis,
Hernandez & Roldan (2012) de la Universidad Nacional de La Pampa, Argentina.

En relacién a la investigacion de Henao & Vanegas (2012) en su tesis buscan caracterizar
el proceso de modelacion matematica desde los principios teéricos y metodoldgicos de la
Educacion Matemaética Realista, en un grupo de estudiantes de educacion media 10 °y 11°, para
el desarrollo de la propuesta abordaron el disefio y gestion de tareas vinculadas al trabajo con
modelos cuadraticos desde un estudio de caso descriptivo con estudiantes del programa de
formacion semilleros matematicas de la Universidad del Valle, Cali, Colombia, donde tuvieron
como principal referente tedrico el enfoque de la Educacion Matematica Realista (EMR) con sus
fundamentos acerca de la introduccién de conceptos matematicos mediante contextos realistas o
situaciones que los estudiantes pueden manejar facilmente y que son razonables dentro de lo que

ellos conocen.
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A partir de los resultados obtenidos los autores manifiestan, que las actividades que
involucran procesos de modelacién dan un lugar central a los estudiantes como sujetos activos
promoviendo la exploracion, el planteamiento de conjeturas, generalizaciones, acciones que
permite la construccion de la matematica mediante herramientas que se basan en consideraciones
propias que paulatinamente se desarrollan y evolucionan, ademas favorece la motivacion,
interaccion y reflexion entre los estudiantes dando lugar a la creacién de diversos modelos con
niveles de abstraccion diferentes.

Por otra parte, Santacruz (2016) desarrolla una investigacion asociada al escaso énfasis
que se hace en los procesos de ensefianza aprendizaje de la trigonometria, especialmente de las
funciones seno y coseno en relacion con la variacion y dependencia periddica, para ello realiza el
disefio e implementacion de una propuesta enmarcada en el enfoque de la Educacion Matematica
Realista EMR entorno a la identificacion y modelacion de fendmenos periddicos cotidianos. La
implementacién y analisis de la propuesta se realizd con un grupo de estudiantes de grado
decimo de la Institucion Educativa Técnico Comercial Hernando Navia Varon de la ciudad de
Cali- Colombia.

La propuesta didactica esta compuesta de tres situaciones, la primer situacion busca
favorecer el acercamiento de los estudiantes a los fendmenos periédicos a través de la
experiencia con situaciones probleméticas naturales de su entorno, la situacion dos tiene como
propdsito reconocer una funcion periddica a traves de sus diferentes representaciones tabular,
gréfica y analitica, finalmente una situacion tres donde se busca que los estudiantes reconozcan
las funciones seno y coseno como casos particulares de variacion periddica.

A partir del desarrollo de la secuencia didactica el autor pudo concluir que el principio de

actividad y el principio de realidad proporcionan un escenario para la caracterizacion y
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modelacién de fendmenos de naturaleza periddica, en tanto que permite un acercamiento de los
estudiantes a fendmenos de variacion periddica cercanos a su cotidianidad. Ademas, el principio
de interaccion durante la fase de implementacion, promueve en los estudiantes el trabajo en
equipo, la socializacién y discusion alrededor de los diversos procedimientos y soluciones
durante el desarrollo de las tareas, asi como la plenaria al finalizar cada situacion, todo esto
favoreciendo las interacciones de tipo social docente — estudiante y estudiante-estudiante
alrededores de la actividad matematica en el aula potencializando la comunicacion, la prediccion,
argumentacion verbal, la refutacion y la validacion de las estrategias y herramientas
matematicas, habilidades asociadas al paso entre los niveles de comprensidn con respecto a las
situaciones de variacion periddica y contexto.

Por otro lado, Santacruz evidencio que los estudiantes tienen la idea de periodo
vinculada a su cotidianidad como la duracién de una etapa o fase del fendmeno, mas no aun
patron regular de tiempo que permite a un fenémeno repetirse, de igual manera, no hay una
formalizacién del concepto de funcion periddico, en tanto hay una designacion inadecuada para
el dominio y rango, del mismo modo, no hay una identificacion y validacion de la ecuacién que
captura la variacion periddica entre variables, los estudiantes no logran designar como periodo la
dependencia entre longitudes de arco y parejas de numeros reales, por tanto, se les dificulta
reconocer las funciones seno y coseno como casos particulares de variacion periodica.

Para efecto de este trabajo se aborda también la investigacion de Reid, Gareis, Hernandez
& Roldan (2012) donde describen y analizan una experiencia con el estudio de las funciones a
partir de la modelizacion matematica como estrategia pedagdgica en el aula de clase con
alumnos de 14 y 15 afios, la cual tuvo como intencion ofrecer estrategias a los alumnos para

enfrentar los desafios del mundo a través de la modelizacion. Para su desarrollo emplearon como
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metodologia actividades abiertas y creativas, provocando la mayor cantidad y variedad de
respuestas escolares sobre la nocién de funcién y su representacion.

Los resultados de la experiencia les permitieron a los autores observar que cuando el
alumno soluciona problemas en contexto real se involucra de manera directa en la busqueda de la
solucion asumiendo un rol mas activo, donde interpretan y representan la informacion en
términos matematico, identificando las constantes y las variables relevantes, asi como la
correspondiente representacion grafica. Del mismo modo, expresan que la eleccion de una
actividad de modelizacion no es una tarea sencilla, esta debe lograr motivar e interesar al
alumno, pues este tipo de actividad dan pie a la posibilidad de que los estudiantes verbalicen su
razonamiento y retroalimenten sus conocimientos a traves del intercambio de ideas,
fortaleciendo su capacidad de argumentacién, logrando por medio de un proceso de
modelizacién que los alumnos formen solidas raices cognitivas para el aprendizaje del concepto
de funcidn y de las diferentes representaciones conectadas al grafico de la recta.

Otra investigacion que aporta al desarrollo de esta investigacion es la de Herrera &
Mufioz (2014), quienes presentan una propuesta didactica la cual tiene como objetivo abordar el
concepto de funcion a partir de la modelacion matematica y el pensamiento variacional. Para el
desarrollo de la investigacion emplearon procedimientos metodoldgicos de tipo cualitativo,
donde exploraron y caracterizaron las respuestas de los estudiantes de séptimo semestre de la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional.

Inicialmente los autores realizan un recorrido historico que les permitié conocer las
formas de representacion y algunos tipos de situaciones que motivaron al estudio de la funcion a
lo largo de la historia, posteriormente elaboraron, aplicaron y analizaron un cuestionario, donde

evidenciaron que los estudiantes tiene una concepcion estatica del concepto de funcion, ya que
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presenta dificultades para solucionar y desenvolverse en situaciones sujetas al cambio y a la
variacion, finalmente elaboraron una propuesta didactica para abordar el concepto de funcion en
las cuales se enfatiza en situaciones de variacion, cambio y dependencia, ligadas a la
modelizacién, donde inicialmente abordan situaciones de conceptualizacidn, luego actividades
teniendo en cuenta los periodos de la historia, los que al mismo tiempo utilizan como potencial
modelizador de las funciones para crear modelos de diferentes contextos.

Los autores presentan la modelacion como un proceso que esta relacionado directamente
con el pensamiento variacional y permite la realizacion de actividades en las cuales identificar
elementos importantes de la funcion, como las variables independientes y dependientes, las
relaciones entre estas, la obtencion de un modelo que se representa de manera verbal, grafica,
tabular, algebraica u otras. Asi mismo, evidencia que los estudiantes abordan el concepto de
funcidn desde la ensefianza tradicional, es decir establecer relaciones entre conjuntos, proponer
expresiones algebraicas, luego se realizan tablas que permitan graficar la funcion y finalmente
aplicacion, por ello les cuesta solucionar y desenvolverse en situaciones sujetas al cambio y a la
variacion, esta forma de ensefiar el concepto deja de lado los aspectos fundamentales de la
funcion como lo son la variacion y el cambio y su potencial modelizador por lo que se evidencia
la necesidad de que se planteen actividades que las relacione.

Las anteriores investigaciones presentadas dan cuenta de la importancia de los procesos
de modelacion para el desarrollar del pensamiento variacional, puesto que permite al estudiante
mantenerse activo en su proceso de formacion matematica. Por otro lado, se evidencian
dificultades relacionadas con el método de ensefianza tradicional, lo cual dificulta el trabajo de

los estudiantes en el manejo de situaciones contextuales que involucren variacion y cambio,
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colocando en evidencia la necesidad de promover actividades que desarrollen habilidades para
solucionar problemas de variacion y cambio en el aula desde contextos reales.

1.4.4. Antecedentes relacionados con la modelacion con funcién por tramos

Por lo que respecta a este caso se encontrd una sola investigacion a nivel nacional e
internacional que relaciona la modelacién con las funciones por tramos, la cual es desarrollada
por Caro (2013) de la Universidad Nacional de Colombia.

En esta investigacion, Caro (2013) presenta una propuesta de ensefianza sobre la
modelacién de funciones por tramos pasando de lo concreto a lo abstracto, la cual tuvo como
finalidad elaborar, aplicar y evaluar una unidad de ensefianza potencialmente significativa
(UEPS) en los estudiantes de grado undécimo de la Unidad Educativa San Marcos de Envigado
en Medellin, Colombia. Para el desarrollo de la propuesta abordo las reglas para plantear y
resolver problemas de Pdlya (1984) como estrategia que permitiera la modelacion de la funcion
por tramos.

La propuesta aborda la teoria del aprendizaje significativo, donde se pretende que los
estudiantes cuando se encuentren un problema de funciones con condiciones especificas
identifiquen el modelo que representa el problema como una expresion algebraica. Ademas, esta
investigacion se apoya en la psicologia cognitiva e instruccion de Bruning, Gregory, Royce
(2002), el aprendizaje significativo: Teoria y practica, Moreira (2000), unidades de ensefianza
potencialmente significativas-UPES Moreira (s.f.), como plantear y resolver problemas Pdlya
(1984).

La propuesta es desarrollada en diferentes etapas, inicialmente Caro realiza una prueba
diagnostica que contiene problemas relacionados con la funciones por tramos (lineal, cuadratica,

parte entera), cada problema presenta grados de dificultad diferentes, algunas con dos tramos,
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otros con tres tramos, esto con el propdsito de identificar las dificultades de los estudiantes sobre
la modelacion de la funcidn por tramos y conocer sus estrategias de solucion, posteriormente una
actividad introductoria de las reglas de Polya para la solucion de problemas y realizar modelos
de funciones, donde se presentaron diferentes ejemplos, seguido de problemas de modelacion de
funciones por tramos, finalmente una prueba cuyo propdsito es aplicar el aprendizaje
significativo alcanzado a partir de las actividades desarrolladas que con problemas de
modelacién de funciones por tramos, donde los estudiantes deben realizar el modelo que
representa la situacion problema, donde a partir de un patron identificaran la expresion
algebraicas que determina el modelo.

A partir de la prueba diagndstica el autor puedo determinar que los estudiantes no tienen
mucha seguridad con el manejo de las funciones, lo que dificulta trabajar los ejercicios, ademas
se evidencio que presentan dificultades para modelar funciones por tramos. En cuanto a la
prueba final el Caro manifiesta que la actividad desarrollada previamente les permitié adquirir
seguridad en el desarrollo de la actividad, aunque uno que otro estudiante aun no superaba del
todo sus temores, el porcentaje de estudiantes que lograron modelar funciones fue relativamente
alto en relacion a los resultados de la prueba diagnostica. Las actividades que se desarrollaron en
la unidad de ensefianza potencialmente significativa UEPS ayudaron a conseguir mejores
resultados en la prueba final con respecto a la prueba diagnéstica, donde se consiguié un
porcentaje de aprobacion de 52,8% incrementando en un 37,6% con respectos la prueba
diagndstica en donde se obtuvo un 15,2% de aprobacion.

De acuerdo con los porcentajes arrojados Caro considera que el avance fue significativo,
donde se puede observar como los estudiantes mejoraron en toda clase de problemas de

modelacién de funciones por tramos, ademas de resaltar que perdieron el miedo a los problemas
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matematicos, la propuesta permitié que durante todas las actividades los estudiantes se
encontraran motivados, ya que no era una ensefianza tradicional, con esto se puede afirmar que
las actividades se ajustan a la realidad personal, social y cultural del estudiante despierta en ellos
una participacion activa, lo que favorece y motiva el aprendizaje y que los estudiantes valoren el
saber matematico y sus logros personales.

También manifiesta, que este tipo de propuesta permite al docente la posibilidad de
encontrar una metodologia donde los estudiantes son participes de su proceso de aprendizaje y
formacion, donde a partir de un trabajo colaborativo no solo consiguen logros académicos, sino
también sociales y personales. Ademas, si los docentes colocan a prueba la curiosidad de los
estudiantes al plantearles preguntas y problemas cercanos a su cotidianidad, pueden despertar el
gusto por el pensamiento independiente proporcionandoles elementos para enfrentar la vida y la
toma de decisiones.

Ahora bien, esta investigacion relacionada con el estudio de la funcion por tramos a
través de la modelacién, permite dar cuenta de la necesidad que existe de involucrar los procesos
de modelacién en la ensefianza de las matematicas para superar las dificultades presentes en la
apropiacion de los conceptos matematicos, para este caso el concepto de funcion por tramos,
siendo una forma de reducir la barreras existentes para lograr el aprendizaje, asi como también se
logra la motivacion por parte de los estudiantes y le da sentido a las matematicas en el contexto.

Cabe mencionar ademas que, esta investigacion también resalta la importancia de los
procesos de modelacion matematica para lograr que los estudiantes pierdan el miedo a las
matematicas y se arriesguen a modelar situaciones cotidianas, sin embargo, no aborda un
contexto sociocultural donde se desarrollen los estudiantes. Por lo cual, se puede decir que a

pesar de haber un registro de investigaciones relacionadas con la funcién por tramos no se
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encuentran investigacion gque relacion el contexto, la modelacion y funcion por tramos, por tanto,
esto hace significativo el desarrollo de esta propuesta de investigacion, la cual involucra estos
tres aspectos.

Finalmente, los anteriores antecedentes dejan ver la importancia de trabajar el desarrollo
del pensamiento variacional a través de procesos de modelacion mediados por la funcion por
tramos, en el contexto artesanal de recoleccion de piangua, ya que, establecen que el trabajo
desde un contexto que involucre situaciones de variacion y cambio ayuda a reducir las
dificultades relacionadas con la ensefianza tradicional y el estudio de funciones, especificamente
el estudio de la funcién por tramos, por consecuente, para efectos de este trabajo abordarlo
desde este contexto aporté de manera significativa al desarrollo de algunos aspectos del
pensamiento variacional y a la comprension de la funcion por tramos, en tanto que, los procesos
de modelacién permiten que los estudiantes se mantengan activos en la construccion del

conocimiento.
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En esta seccidn se presentan los elementos conceptuales de referencias curricular,
didactico y matematicos necesarios para fundamentar el desarrollo de la propuesta de
investigacion; primero se presenta la perspectiva curricular nacional que son los que establecen
las directrices de la educacion en Colombia, posteriormente se aborda la perspectiva didactica
desarrollada en tres direcciones: las dificultades en el aprendizaje de las funciones, la Educacion
Matematica Realista y los procesos de modelacion; finalmente los aspectos fundamentales de
una secuencia didactica.

2.1. Perspectiva curricular

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacion se toma como referentes los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN 1998), los Estandares Basicos de Competencia
en Matematicas (MEN 2006), y los Derechos Bésicos de Aprendizaje DBA v.2 (MEN 2016),
puesto que son los que direccionan en Colombia la manera de abordar la educacion matemaética
en las aulas de clase para la formacion de pensamiento matematico, organizando la estructura
curricular en tres aspectos esenciales: conocimientos basicos, los procesos generales y el
contexto, aspectos a tener en cuenta en la planeacion académica para lograr que los alumnos
desarrollen pensamiento matematico y adquieran un conjunto de herramientas para explorar la
realidad, representarla, explicarla y predecirla.

2.1.1. Lineamientos Curriculares de Matematicas

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) establecen un eje de
conocimientos basicos para la estructuracion de las propuestas curriculares, los cuales se refieren
a los pensamientos y los sistemas, para el desarrollo de este trabajo se hace énfasis en el

desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, puesto que esta
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investigacion busca aportar al alcance del pensamiento variacional centrando la atencion en el
sistema de las funciones.

En esta direccion, el MEN (1998) resalta el pensamiento variacional como uno de los
cinco tipos de pensamiento matematicos, el cual se relaciona con el estudio de los procesos de
variacion y cambio buscando superar la ensefianza de contenidos matematicos fragmentados,
procurando hacer énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos inter estructurados que
permitan analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la
actividad practica donde se desarrollan los estudiantes como de las ciencias, conservando una
estrecha relacion con los otros tipos de pensamiento matematicos, resaltando que el pensamiento
variacional estudia los cambios a través del analisis de los fendmenos de variacion.

Los fendmenos de variacion se encuentran en contextos referidos a situaciones de cambio
y variacion de la vida practica, donde se presenta la dependencia entre variables o en contextos
donde una cantidad varia. Estos conceptos promueven en el estudiante actitudes de observacion,
registro y utilizacion del lenguaje matematico. Las situaciones de variacion se representan por
diferentes sistemas de representacion como verbales, representaciones tabulares, gréficas tipo
cartesiano o sagital, las representaciones pictoricas e iconicas (MEN, 1998).

El MEN (1998) establece que el estudio de la variacién puede usarse para iniciar en los
estudiantes el desarrollo del pensamiento variacional mediante la solucidn de tareas que
involucren procesos aritméticos, la comprension de la variable y de las formulas, esto de acuerdo
al grado de escolaridad, ademas la organizacion de la variacion en tablas se constituye como un
elemento para iniciar el estudio de la funcidon, pues es un ejemplo concreto de la funcion
presentada numéricamente, por lo que es importante ademas de enfatizar en la variacion

numeérica discreta hacerlo también con la variacién numérica continua, asi mismo, involucrar las
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gréficas cartesianas las cuales tienen como fin abordar los aspectos de la dependencia entre
variables, dando inicio a la nocion de funcion como dependencia y modelos de funcion.

En este sentido, los contextos donde aparece la nocién de funcidn establecen relaciones
funcionales entre los mundos que cambian, de esta manera emerge la funcién como herramienta
de conocimiento fundamental para el desarrollo del pensamiento variacional, por lo cual es
necesario enfrentar a los estudiantes a situaciones donde la funcion no exhiba una regularidad,
con el fin de alejar la idea de que su existencia o definicion esta determinada por la existencia de
la expresion algebraica (MEN, 1998).

En esta misma direccion, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998),
consideran esencial para el desarrollo del pensamiento variacional el estudio de las funciones
polindmicas, la funcion por tramos a pesar de no estar explicita en los Lineamientos, pero dado
el concepto mismo de esta la cual esta compuestas por dos 0 mas funciones tiene una estrecha
relacion con estas, lo cual la hace importante para desarrollar pensamiento variacional en los
estudiantes.

Ahora bien, los pensamientos matematicos tienen unos procesos generales para el
desarrollo de la actividad matemaética que tiene que ver con la resolucién de problemas y el
planteamiento del problema, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion, la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos, para efectos de este trabajo asumimos los
procesos de modelacion y resolucion de problemas. De acuerdo con Lineamientos Curriculares
de Matematicas, existe una estrecha relacion entre la modelacion y el contexto. Para efectos de
esta investigacion, el contexto abordado es la actividad artesanal de recoleccion de pianguas, la

cual permite abordar la resolucion de problemas como eje central del curriculo de las
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matematicas desde situaciones concretas permitiendo el desarrollo de una aptitud mental en los
estudiantes.

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN 1998), la
resolucion de problemas al ser una actividad importante para aprender matematicas, debe ser
prioridad en el curriculo de las matematicas, ya que en la medida que los estudiantes resuelven
problemas adquieren confianza con el uso de las matematicas, de la misma manera que van
desarrollando pensamiento matematico y adquiriendo la capacidad de comunicarse
matematicamente, por lo que es necesario que se consideren aspectos de formulacion de
problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, desarrollo y aplicacion de
diferentes estrategias para resolver problemas, verificacion e interpretacion de resultados a la luz
del problema original, generalizacion de soluciones y estrategias para la solucion de nuevas
situaciones problema.

Del mismo modo, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN 1998) describen
la modelacion como la relacion entre el mundo real y las matematicas, como un proceso que
permite a los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera
construir conceptos matematicos significativos, siendo de gran importancia para formar
estudiantes productivos, afirmando que se aprende matematicas haciendo matematicas Por lo que
se hace esencial involucrar la resolucion de problemas de la vida diaria en el aula de clase, lo que
implica que se involucren problemas relacionados con el contexto de los estudiantes,
considerando la resolucion de problemas en conexion con la aplicacion y la modelacion.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas abordan la modelacion desde los

elementos basicos de la construccion de modelos presentados por el holandés Hans Freudenthal.
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Figura 1

Elementos basicos de la construccion de modelos

Formulacion del
problema (problema
planteado
matematicamente)

Situacion

problematica —»| MODELO |_, | Prediccion

A

Coherencia
Interna

Validacion

Nota. Figura tomada de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998).

De acuerdo con la Figura 1, el punto de partida de la modelacion es una situacién
problematica real, la cual debe ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a condiciones y
suposiciones, y debe precisarse de acuerdo con los intereses. Esto conduce a una formulacién del
problema, el cual contiene las caracteristicas esenciales de la situacion original, y por otra parte
esta ya tan esquematizada que permite una aproximacion con medios matematicos.

En cuanto a los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema
enunciado matematicamente, estos deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser
matematizados y asi resulta un modelo matematico de la situacion original. Dicho modelo consta
de ciertos objetos matematicos.

En relacion al proceso de resolucion de problemas, este continua mediante el trabajo de
sacar conclusiones, calcular y revisar ejemplos concretos, aplica métodos y resultados

matematicos conocidos, como también desarrollando otros nuevos. Estos resultados tienen que
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ser validados, es decir, se tienen que volver a trasladar al mundo real, para ser interpretados en
relacion con la situacion original. De esta manera, el que resuelve el problema también valido el
modelo, si se justifica usarlo para el proposito que fue construido.

Es importante mencionar que, estos elementos basicos de la construccion de modelos
tienen una estrecha relacion con la postura de la Educacion Matematica Realista (EMR) en
relacion a la modelacion, la cual se ampliara mas adelante.

2.1.2. Estandares Basicos De Competencias de Matematicas

Al igual que los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas MEN (2006) consideran necesario desarrollar el
pensamiento variacional a través de fendmenos de variacion, que puedan ser representados en
gréaficas y tablas, permitiendo el desarrollar del pensamiento variacional y un acercamiento al
concepto de funcion, entendida no como una relacion de correspondencia sino como una relacién
de dependencia. El pensamiento variacional cumple un papel preponderante en la resolucion de
problemas sustentado en el estudio de la variacion y el cambio, la modelacion de procesos de la
vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas” (MEN, 2006, pag.
66).

De acuerdo con ello, el MEN (2006) propone unos Estandares Basicos De Competencia
para el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas analiticos en los grados octavos a
noveno, para efectos de este trabajo se seleccionan los siguientes:

o Modelo situaciones de variacion en funciones polinOmicas

o Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas
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o Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polinémicas, racionales,
exponenciales y logaritmicas.

Ahora bien, es importante resaltar la relacion existente de los anteriores estandares del
pensamiento variacional de grado octavo-noveno con los estdndares del mismo pensamiento en
los otros conjuntos de grado a través de la coherencia vertical(ver Figura 2), ademas es
importante mencionar que la coherencia vertical permite observar que en todos los grados de
escolaridad se plantea trabajar los procesos de modelacion matematica, aunque con un grado de
profundidad diferente a medida que avanza el nivel de escolaridad. En la Figura 2 podemos
también evidenciar la relacion existente del pensamiento variacional con los demas pensamientos
matematicos a partir de la coherencia horizontal, donde se puede corroborar que este
pensamiento no esta desligado de los deméas pensamientos.

En este mismo sentido, la coherencia vertical y horizontal da cuenta de la importancia de
articular a través de propuestas de aula las diferentes habilidades y procesos que debe ir
adquiriendo el estudiante en la medida que avance un grado de escolaridad en relacion a un saber
determinado, permite ademas reconocer la relacion existente en el desarrollo de un estandar con
los diferentes pensamientos matematicos. En la figura 2, se puede observar que los estandares
seleccionados en este trabajo requieren de estandares del pensamiento numeérico y sistemas
numéricos, pensamiento métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas y
sistemas de datos

Es necesario mencionar que, para esta investigacion se seleccionaron los anteriores
Estandares Basicos De Competencia porque corresponden al objetivo de esta investigacion, el

cual es favorecer el desarrollo del pensamiento variacional a través de la modelacion de
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fendmenos en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas mediante la funcion por tramos,
en tanto que enfatizan en la modelacion de situaciones que presenten variaciones y que estas a su
vez sean representadas mediante expresiones algebraicas, graficas y tabulares que permitan
evidenciar el comportamiento de la misma, logrando de este modo que los estudiantes modelen
situaciones reales alcanzando la comprension del concepto matematico en estudio y a su vez

desarrollen algunos aspectos del pensamiento variacional.
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Coherencia Vertical y Horizontal relacionado con el pensamiento variacional

De1°a3°:
e  Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el lenguaje natural, dibujos y gréficas.
. Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico, geométrico, musical, entre otros).

De 4°a5°:
e  Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones econémicas, sociales
y de las ciencias naturales.

Coherencia
vertical

De6°a7°:
e  Describoy represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
e Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

De 8°a9°:
e  Modelo situaciones de variacién en funciones polinémicas
. Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas
e Analizo en representaciones gréaficas cartesianas los comportamientos de cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones
polinédmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.

De 10°a11°:
. Interpreto la nocion de derivada como razén de cambio y como valor de la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar
las derivadas de algunas funciones basicas en contextos matematicos y no matematicos.

Pensamiento variacional
e  Modelo situaciones de variacién en funciones polinémicas.

e Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para
formular y poner a prueba conjeturas.

e  Analizo en representaciones graficas cartesianas los - - - ” - . _ .
comportamientos de cambio de funciones especificas Pensamiento aleatorio y sistema de datos: Reconozco como diferentes maneras de presentacion de informacion pueden

pertenecientes a familias de funciones polinémicas, originar distintas interpretaciones.
racionales, exponenciales y logaritmicas.

Pensamiento numérico y sistemas numéricos: Resuelvo problemas y simplifico célculos usando propiedades y relaciones de
los nimeros reales v de las relaciones v operaciones entre ellos.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas: Generalizo procedimientos de célculo validos para encontrar el area de regiones
planas y el volumen de sélidos.

Coherencia horizontal

Nota. Adaptado de los Estandares Basicos de Competencia Matematicas (MEN 2006).
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2.1.3. Derechos basicos de aprendizaje de Matematicas

El Ministerio De Educacion Nacional con la finalidad de alcanzar un buen desarrollo del
pensamiento variacional y en aras de lograr el alcance de los anteriores estandares, creo los
Derechos Basicos de Aprendizaje DBA (2016), el cual esta conformado por un enunciado que
referencia el aprendizaje estructurante del area, evidencias que indican a los docentes si se esta
alcanzando el aprendizaje expresado en el enunciado y finalmente ejemplos que complementa las
evidencias de aprendizaje.

Es importante resaltar que los DBA son una propuesta del Ministerio De Educacion
Nacional que contiene una serie de actividades como guia para el desarrollo de cada uno de los
pensamientos. Para tener como referencia en este trabajo se seleccionan los siguientes
enunciados, evidencias de aprendizaje y ejemplos de los Derechos Basicos de Aprendizaje
correspondientes a los grados octavo - noveno con relacion al pensamiento variacional. Pero es
importante aclarar, que estas no son suficientes para lograr el pleno desarrollo del pensamiento
variacional, sin embargo, son una orientacion del tipo de actividades que se pueden disefiar para
desarrollar este pensamiento en los estudiantes.

Enunciado:

o Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de
expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacién con los comportamientos graficos,
numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion.

Evidencia de aprendizaje

o Relaciona un cambio en la variable independiente con el cambio correspondiente

en la variable dependiente.
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o Reconoce y representa relaciones numéricas mediante expresiones algebraicas y
encuentra el conjunto de variacion de una variable en funcién del contexto

Ejemplo.

Escribe una expresion que relacione el cambio que ocurre en el valor del volumen del
cono circular recto cuando el radio cambiade r a r + Ar (Ar representa un incremento en el
valor de r) y la altura permanece constante. Calcula el cambio en el volumen para algunos
incrementos del radio. Representa por medio de una grafica la relacion entre volumen cuando la
altura del cono y el radio de su base son iguales y la utiliza para averiguar el valor del radio para
que el volumen sea igual a 20 u3 (u es la unidad de medida). Encuentra los valores enteros del
volumen a partir de los valores del radio.

Enunciado

. Propone relaciones 0 modelos funcionales entre variables e identifica y analiza
propiedades de covariacion entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y
las representa mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos)

Evidencias de aprendizaje.

o Toma decisiones informadas en exploraciones numéricas, algebraicas o graficas
de los modelos matematicos usados.

. Relaciona caracteristicas algebraicas de las funciones, sus graficas y procesos de
aproximacion sucesiva.

Ejemplo.

Una arafia ubicada en una esquina quiere cazar a una mosca que esta ubicada en la
esquina inferior izquierda de una caja cubica cuyo lado mide un metro. La arafia usara un camino

recto pasando por dos caras del cubo y atravesando una de sus aristas por un punto X como se
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muestra en la linea punteada de la figura. Determina la posicion del punto X para que el camino
seguido por la mosca sea el mas corto. Encuentra el camino mas corto que ha de seguir la arafia
para llegar hasta la mosca.

Figura 3

Ejemplificacién caja cubica

Nota. Figura tomada de los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016).

Utiliza el teorema de Pitagoras para obtener la distancia de la linea punteada. Explora

numéricamente una solucion y elabora un modelo algebraico de las longitudes de las rutas

posibles.
Enunciado
o Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbolico o algebraico para formular,

proponer y resolver conjeturas en la solucién de problemas numéricos, geométricos, métricos, en

situaciones cotidianas y no cotidianas.
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Evidencias de aprendizaje:

o Efectla exploraciones, organiza los resultados de las mismas y propone patrones

de comportamiento.

o Propone conjeturas sobre configuraciones geométricas o numéricas y las expresa
verbal o simbdlicamente.

o Valida las conjeturas y explica sus conclusiones.

o Interpreta expresiones numeéricas y toma decisiones con base en su interpretacion.

Ejemplo.

Encuentra de manera sistematica el numero total de rectangulos que se pueden formar en
un tablero de 8 x 8 como el de la figura, considerando que los cuadrados son casos particulares
de rectangulos. Tomar como referencia la tabla de rectangulos en una tabla de 3 x 3. Registra la
informacidn en una tabla, encuentra la expresion general para hallar el nimero de rectangulos en
un cuadrado de n x n.

Figura 4

Tablero 8 x 8

T

Nota. Figura tomada de los Derechos basicos de aprendizaje (2016).
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Tabla 1

Rectangulos en una Tabla de 3x3

, NUmero de NUmero de ,
NUmero de , , Patrén
: rectangulos rectangulos Total
rectangulos . ) Observado
verticales horizontales
3x3 1 0 1 13=1
2x3 2x1=2 2x1=2 4 93-g
2X2 4 0 4 -
1x3 3x1=3 3x1 6
1x2 3x2=6 3x2=6 12 38=27
1x1 9 0 9
total 25 11 36 36

Nota. Tabla tomada de los Derechos basicos de aprendizaje (2016).

Los anteriores enunciados y evidencias de aprendizaje son tomado como guia para
abordar el estudio del pensamiento variacional a partir de las diferentes representaciones de la
funcidén por tramos en situaciones de modelacion, como lo es el caso del contexto de recoleccion
de pianguas, donde el estudiante analice el comportamiento de los cambios de una variable con
relacion a los cambios de la otra y finalmente logre reconocer las caracteristicas de la funcién en
estudio, asi como la apropiacion de algunos aspectos del pensamiento variacional, todo esto a
través de un proceso de modelacion.

En relacién con lo expuesto en este apartado del trabajo, cada uno de los aspectos
mencionados, orienta el desarrollo de esta propuesta de investigacion, la cual se propone atender
las directrices establecidas por Ministerio de Educacion Nacional a partir de los Lineamientos
Curriculares De Matematicas, los Estandares Basicos de Competencia en Matemaéticas y Los
Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas en relacion a la caracterizacion del
pensamiento variacional, donde el proceso de modelacion juega un papel fundamental en el

desarrollo de este pensamiento, asi como el reconocimiento de contexto cotidianos
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fundamentales en los procesos de modelacion, por lo cual se desarrolla esta investigacion a
través de un proceso de modelacion de fendmenos en un contexto artesanal de la recoleccion de
pianguas, mediante la funcién por tramos para lograr el desarrollo de algunos aspectos del
pensamiento variacional.

2.2. Perspectiva didéactica

En esta perspectiva se presentan los principales contenidos didacticos en los que se
enfatiza el desarrollo de esta investigacion, la cual se basa en los procesos de modelacion
matematica, por consiguiente, se considera como principal referente el enfoque tedrico de la
Educacion Matematica Realista (EMR), puesto que permite establecer la relacion entre contexto
y los conceptos matematicos. También se presentan el razonamiento covariacional desde la
postura de Carlson et al. (2003) asi como algunas dificultades evidenciadas en los estudiantes en
relacion al aprendizaje de las funciones, especificamente la funcién a tramos.

2.2.1. Educacion Matematica Realista (EMR)

Es una corriente didactica desarrollada por Hans Freudenthal desde los finales de los afios
60, la cual surge por la necesidad de superar la ensefianza mecéanica de las matematicas,
partiendo de la idea de que esta debe estar conectada con la realidad donde se desarrollan los
estudiantes, de modo que sea un aprendizaje relevante.

En esa direccion, la Educacion Matemaética Realista (EMR) resalta la importancia del
desarrollo de actividades que permitan una conexion de los estudiantes con el objeto matematico
y el papel de este en la vida real, Freudenthal (1991) expresa que la ensefianza debe basarse en
situaciones del entorno natural y social, por lo que propone el uso del contexto y problematicas
reales que genere la actividad matematica, ademas es necesaria la utilizacion de modelos que

surgen de la propia actividad matematica de los alumnos para trasladar las situaciones
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contextuales a la matematica formal, para Freudenthal (1991) el modelo es un intermediario a
través del cual una realidad o teoria compleja es idealizada o simplificada con el fin de volverla
susceptible a un tratamiento matematico formal.

La EMR reconoce en la ensefianza de las matematicas al docente como guia y
organizador de la interaccion en el aula de clase, permitiendo el intercambio y la apropiacion de
ideas por parte del estudiante, siendo el mediador para la construccién de conceptos formales,
rescata ademas, la relacion e integracion de las unidades curriculares de matematicas, es decir,
no se puede separar la resolucion de problemas realistas de los ejes curriculares, con la finalidad
de que exista coherencia en la ensefianza del conocimiento formal al informal, basado en ello, la
Educacion Matematica Realista establece unos principios fundamentales para el desarrollo de la
matematica en el aula.

2.2.2. Principios fundamentales de la Educaciéon Matematica Realista

Los principios son aquellos establecidos por la EMR como guia para lograr el desarrollo
de un aprendizaje valioso en los estudiantes, donde el contexto y los procesos de modelacién
juegan un papel fundamental para el alcance del aprendizaje de las matematicas, asi como
también el papel activo del estudiante, estos principios son:

2.2.2.1. Principio de actividad

Desde este principio, la matematica es pensada como una actividad humana a la que
todas las personas deben acceder y de la cual se logra un mejor desempefio si se aprende
matematicas haciendo matematicas. Freudenthal (1991) considera que es fundamental que los
estudiantes desarrollen habilidades para matematizar, es decir, que aprendan hacer matematicas y
adquieran un papel activo en la construccion del conocimiento, mediante este proceso todos los

estudiantes pueden acceder al conocimiento matematico, en palabras de Freudenthal se logra una
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matematica para todos desde situaciones cotidianas, ya que hacer matematicas posibilita la
adquisicion de destrezas mediante situaciones problemas que generan la necesidad de emplear
herramientas matematicas para su organizacion y solucion.

Freudenthal (1991) afirma que la imagen de la matematica se enmarca dentro de la
imagen del mundo, la imagen del matematico dentro de la del hombre y la imagen de la
ensefianza de la matematica dentro de la de la sociedad, de acuerdo con ello, la matematica no
puede pensarse fuera de la realidad contextual donde se desarrollan diariamente los estudiantes.

En este sentido el principio de actividad se interesa por desarrollar en los estudiantes
actitud matematica desde temprana edad, con el fin de lograr el alcance de habilidades para la
solucion de situaciones reales desde conceptos propiamente matematicos.

2.2.2.2. Principio de realidad

La ensefianza- aprendizaje basada en el principio de realidad parte de la consideracion de
que la construccion del conocimiento debe partir de contextos y situaciones realistas, con el
animo de que los estudiantes despierten la necesidad de hacer un proceso de matematizacion, es
decir, es necesario presentar problemas a los estudiantes de manera que ellos se planteen
interrogantes y a partir de ahi poner en juego los procedimientos matematicos que mejor
permitan organizar la situacion, en esta direccion, desde la EMR el uso del contexto es
significativo para el aprendizaje de los estudiantes, puesto que promueve el uso del sentido
comun vy la utilizacion de estrategias informales. Es importante destacar de acuerdo con Bressan,
Gallego, Pérez & Zolkower (2016) que un contexto realista despende de la experiencia de los

alumnos y su capacidad para imaginarlo o visualizarlos.
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2.2.2.3. Principio de reinvencién

Como lo expresa Freudenthal (1991) la matematica no es otra cosa que una forma de
sentido comun solo que mas organizada, para transformarlo en matematica genuina y para
progresar, el sentido comun debe ser sistematizado y organizado. Es por ello que la educacion
matematica debe brindar a los alumnos la oportunidad de tener la participacion en su proceso de
aprendizaje, sin olvidar que el papel del docente es el de guiar el proceso permitiendo que se
reinventen modelos, conceptos, operaciones y estrategias matematicas, donde el docente es el
intermediario entre el alumno y las situaciones problemas, entre las producciones informales y
las herramientas formales de la matematica como disciplina.

Es importante tener en cuenta, que para lograr una buena orientacién del proceso
educativo el docente debe desarrollar habilidades de observacion, de anticipacién y reflexion
frente al aprendizaje de los estudiantes, de manera que le permita conocer las diferentes formas
de comprension que poseen, esto con el fin de organizar el desarrollo de la clase permitiendo la
reinvencion, y asi lograr una mejor comprensién y adquisicién del conocimiento.

2.2.2.4. Principios de niveles

Este principio hace referencia a los niveles de comprensién que van adquiriendo los
estudiantes de las matematicas a partir de la practica basada en un contenido de la realidad y el
posterior analisis desde los procesos matematicos, asi como de los procesos de modelizacion. En
otras palabras, refiere al paso de la matematica informal a la matematica formal. Freudenthal
(1991) expresa que el aprendizaje de las matematicas debe basarse en convertir un problema o
situacion contextual en un problema matematico donde el estudiante pueda reflexionar,
generalizar pruebas, aplicar la simbolizacién y esquematizacion con el objeto de lograr mayor

nivel de formalizacion matematica.
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Figura 5

Niveles de Matematizacion Segun Freudenthal
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Nota. Figura tomada de Educacion Matematica Realista. Bressan et al. (2016).

La Figura 5 permite visualizar los niveles de comprensién, Van - Panhuizen (2003) los
define como la capacidad para inventar soluciones informales relacionadas con un contexto, a la
creacion de diversos niveles de atajos y esquematizaciones, a la adquisicion de una comprension
de los principios subyacentes y el discernimiento de relaciones mas amplias. Por tanto, es
importante permitir en el aula el desarrollo de cada uno de los niveles en los estudiantes, de ahi,
la necesidad del desarrollo de actividades que cologquen en juego la construccién de modelos que
permitan la relacion del conocimiento informal a partir de la situacion en contexto con la
matematica formal. Freudenthal (1973) (1991); Gravemeijer (1994) (2004) (citados en Bressan et
al., 2016) expresan que en este proceso de matematizacién progresiva la EMR admite que los

alumnos pasan por distintos niveles de comprension, caracterizados por distintos tipos de
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actividades mentales y linglisticas. Estos niveles son: situacional, referencial, general y formal, y
estan ligados al uso de estrategias, modelos y lenguajes de distinta categoria cognitiva, no
constituyendo una jerarquia estrictamente ordenada. Es necesario reconocer en que enfatizan
cada uno de los niveles:

Nivel situacional: se relaciona con los conocimientos informales utilizado por los
estudiantes, para acercarse a la situacion y hacer uso de estrategias que le permita dar con la
solucion y en esta medida identificar las matematicas en el contexto logrando el desarrollo de un
proceso de matematizacion horizontal.

Nivel referencial: este nivel se relaciona con el proceso de matematizacion vertical,
donde el estudiante hace uso de modelos, descripcion de la situacion, la identificacion de los
conceptos y procesos involucrados que permiten la esquematizacion del problema en contexto.

Nivel general: enfatiza en la reflexion de los procesos realizados en la matematizacion
horizontal y en la matematizacion vertical con el objetivo de que estos sean generalizados,
logrando la creacion de modelos que permitan la solucion de situaciones similares.

Nivel formal: en este nivel se ha logrado una mejor comprension de conceptos
matematicos, de manera que se pueden emplear en la solucién de diversas situaciones.

El desarrollo de los niveles en los estudiantes no necesariamente se da de manera lineal,
puesto que, “un alumno puede funcionar en diferentes niveles de comprension para contenidos
distintos o aspectos de un mismo contenido” (Bressan et al., 2016, pag. 8).

Reconocer cada uno de los principios de la EMR es fundamental para el desarrollo de
esta propuesta, la cual reconoce que la ensefianza de los conceptos matematicos deben conectar
con la realidad de los estudiantes y colocar en juego el papel que esta cumple en el desarrollo de

las actividades en el contexto, asi mismo, esta teoria valida la importancia del uso de los
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modelos matematicos, el cual es el interés de este proyecto al abordar el concepto de funcion por
tramos desde el contexto artesanal de recoleccidn de pianguas. Ademas, el reconocimiento de
esta teoria orienta la construccion de la secuencia didactica para que esta no quede estructurada
de forma mecanica, por el contrario, conserve una estructura que permita un desarrollo
secuencial y coherente que aporte de manera significativa al aprendizaje, donde el estudiante sea
activo en la construccién del conocimiento, permitiendo que relacione el papel de las
matematicas en la cotidianidad, de manera que, se logre la comprension de algunos aspectos del
pensamiento variacional y de la funcidn por tramos a partir de la modelacién del contexto de
recoleccion de pianguas, siendo este el interés de la investigacion.

2.2.3. Procesos de modelacion en la ensefianza de las matematicas

La modelacion ha cobrado gran relevancia en la educacion, con especial énfasis en la
ensefianza de las matematicas en todos los grados de escolaridad, puesto que permite que el
alumno no solo aprenda conceptos, sino que adquiera habilidades para relacionar los objetos
matematicos con las situaciones problemas reales, la modelacion en los procesos de ensefianza
de la matematica cobra gran sentido al permitir la relacion de las matematicas y el mundo real
permitiendo el desarrollo de habilidades para la resolucién de situaciones del entorno. Diversos
autores han mostrado gran interés por estudiar la modelacion matematica Kaiser & Sriraman
(2006), Kaiser & Schwarz (2010), Blomhoj (2004), Blum (1993), Biembegut & Hein (2004),
manifestando que los diversos cambios de la sociedad muestran la necesidad de ser creativos
para lograr un mejor desarrollo del conocimiento, puesto que no basta solo tener conocimiento y
transmitirlo, sino que ademas es necesario desarrollar habilidades y estrategias para la
transmision del conocimiento, para esto la modelacion matematica se considera como un método

idoneo de ensefanza.
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En esta perspectiva, Biembegut & Hein (2004) consideran la modelacion matematica
como un proceso para la obtencion de un modelo matematico, entendiendo modelo matematico
de un fendmeno o situacion problema como un conjunto de relaciones matematicas que
representan de alguna manera el fenémeno en cuestion, permitiendo no solo obtener solucion
para una situacion en particular, sino que esta puede ser empleada en otras aplicaciones. En este
sentido la modelacion matematica de acuerdo con Bassanezi (2002) (citado en Biembegut &
Hein, 2004, pag. 107) permite que el estudiante se convierta en principal participante en la
construccién del conocimiento, siendo el docente un orientar que guia el proceso de ensefianza.
En esta direccién, Blomhoj (2009) expresa que las reformas curriculares en muchos paises, en
especial en la educacién secundaria, han hecho especial énfasis en la modelacion matematica
como elemento fundamental para prepararse para la educacion superior.

Por otro lado, Kaiser & Sriraman (2006) presentan una investigacion donde abordan
diferentes perspectivas sobre la modelacién en educacién matematica y una descripcion de los
objetivos de cada una de ellas.

Tabla 2

Perspectivas de la Modelacion

Perspectivas de la modelacion

Nombre de la
perspectiva Objetivos centrales

Metas pragmatico-utilitarias, es decir: resolver problemas del

Modelado realista o mundo real, comprender posiciéon del mundo real, promocion de
aplicado competencias de modelado.
Modelado La resolucion de problemas modelados a partir del contexto

Contextual
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Modelado educativo;
diferenciado en a)
modelado didactico.

b) modelado
conceptual.

Modelado Socio critico

Modelado

epistemologico o
tedrico

Modelado Cognitivo
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Pedagbgico y tematico metas:
a) Estructuracion de procesos de aprendizaje y su promocion

b) Introduccion al concepto y desarrollo
Metas pedagdgicas como criticas comprension del entorno mundo

Metas orientadas a la teoria, es decir, promocion del desarrollo de la
teoria

Objetivos de la investigacion:

a) analisis de procesos cognitivos que tiene lugar durante el
modelado procesos y comprension de estos procesos cognitivos
Metas psicoldgicas

b) promocion de las matemadticas procesos de pensamiento
utilizando modelos como imagenes mentales o incluso fisicas
imagenes o enfatizando el modelado como proceso mental como la
abstraccion o generalizacion

Nota. Adaptado de Kaiser & Sriraman (2006)

En relacion a las perspectivas presentadas por Kaiser & Sriraman a continuacion se

presenta una descripcion de cada una de ella basado en Blomhoj (2009).

La perspectiva realista.

La perspectiva realista de la modelacion matematica se fundamenta en la resolucion de

problemas contextuales aplicados a la vida real, donde a partir de estos los estudiantes

desarrollan capacidades asociadas a la produccion de modelos para su posterior formacion

profesional.

Los procesos de modelacion y los resultados del modelado, deben ser validados a través

de situaciones reales, por tanto, es importante estudiar a profundidad los procesos de modelado
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matematicos en diferentes profesiones y areas de aplicaciones que den lugar a la construccion de
modelos matematicos, puesto que su finalidad es ensefiar el modelado lo mas realista posible.

La perspectiva realista toma la aplicacion de matematicas muy en serio, y, de hecho, en
esta perspectiva, se ve como una actividad interdisciplinaria de resolucién de problemas en la
que, por supuesto, las matematicas juegan un papel muy importante.

Perspectiva contextual

La perspectiva contextual resalta la importancia del contexto para la resolucion de
problemas modelados. Esta perspectiva de investigacion se centra en desarrollar y probar disefios
para la modelacién, entendida como una actividad de solucion de problemas que son guiados, de
acuerdo con Lesh & Doerr (2003) (citado en Blomhoj 2009, pag. 5) por seis principios.

1. Principio de construccion de la realidad: la situacion debe ser significativa para los
estudiantes, ademas de conectarlos con experiencias anteriores.

2. Principio de construccion de modelos: La situacion debe crear la necesidad de que los
estudiantes desarrollen importantes construcciones matematicas

3. Principio de autoevaluacion: la situacion debe permitir a los estudiantes evaluar sus
propios modelos.

4. Principio de documentacion: la situacion y el contexto requieren que los estudiantes
expresen sus ideas acerca de la solucién del problema.

5. Principio de generalizacion de construccion: debe ser posible generalizar el modelo
como solucion a otras situaciones similares.

6. Principio de simplicidad: la situacion problema debe ser simple.
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Desde esta perspectiva se aborda el enfoque del disefio didactico para contribuir al
aprendizaje de los estudiantes a través de la modelacion matematica, entendida como un tipo
especial de resolucion de problemas.

De acuerdo con Blomhoj (2009) dentro de esta perspectiva, es necesario considerar los
aspectos psicoldgicos asociados a la resolucion de problemas, los cuales actuan como base para
comprender las dificultades de aprendizaje relacionadas con la modelacion matematica y la
ensefianza de modelos matematicos.

Perspectiva educativa sobre la modelacién matematica.

Esta perspectiva enfatiza en los procesos de aprendizaje y en la construccién de
conceptos matematicos a través de la modelacion matematica como una competencia importante
a desarrollar, por medio de actividades que relacionen la cultura de los estudiantes y la préactica
docente. En relacion, Hofe (TSG21) (citado en Blomhoj 2009, pag. 7) manifiesta que la
modelacién matemaética es vista como estrategia para desarrollar la compresion matematica de
los estudiantes, por tanto, es considera objetivo educativo.

Perspectiva socio-critica.

Esta se relaciona con los aspectos socioculturales, haciendo énfasis en el papel que
desempefian las matematicas en los avances y la construccion de la sociedad. Puesto que los
modelos matematicos se emplean para definir y describir la desigualdad social y econémica. Por
tanto, la educacion matematica, y especialmente la ensefianza de modelos y aplicaciones
matematicas posee un potencial para empoderar a los estudiantes para que se formen como
ciudadanos autonomos e independientes en la sociedad. En este sentido, esta perspectiva se

enfatiza en la necesidad de apoyar el pensamiento critico alrededor del rol de las matematicas en
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la sociedad, el rol y la naturaleza de los modelos matematicos y la funcion de la modelacién
matematica en la sociedad. (Kaiser & Sriraman, 2006)

La comprension del papel y la funcion de la modelacion en la ensefianza de las
matematicas pueden generar una motivacion para el aprendizaje de las matematicas, donde le
permite a los estudiantes capacitarse en la utilizacion de modelos matematicos para reflexionar
criticamente en problemas de la sociedad.

Perspectiva cognitiva.

Su principal interés es comprender las funciones cognitivas que se activan en los
estudiantes en el trabajo con la modelacién matematica, su objetivo es identificar las barreras
presentes en el proceso de modelado. Esta perspectiva tiene una estrecha relacién con la
perspectiva educativa y el objetivo de desarrollar procesos matematicos.

Perspectiva epistemoldgica.

Esta perspectiva de modelacion se fundamenta en las teorias para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, tales como la Educacién Matematica Realista EMR y la teoria
Antropoldégica de lo Didactico (TAD), entre otras. Uno de los objetivos que persigue esta
perspectiva, es lograr que los contenidos fundamentales de la matematica sean abordados desde
el trabajo de la modelizacion de fenémenos reales, sin desligarse de la epistemologia de los
conceptos.

Las anteriores perspectivas se presentan con el fin de reconocer que existen diferentes
miradas en relacion a la modelacion. Pero, para el desarrollo de esta propuesta la cual enfatiza en
un proceso de modelacion desde el contexto artesanal de recoleccion de pianguas a traves de la
funcidn por tramos, se tomara la perspectiva de la modelacion como la entiende la Educacion

Matematica Realista, como la teoria que permite entender los procesos de ensefianza —
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aprendizaje, ademas de entender como es un proceso de modelacion en el aula en la ensefianza
de las matematicas.

2.2.4. La Modelacion desde la Educacion Matematica Realista.

En el enfoque de la EMR los procesos de modelacion ocupan un papel importante, pues
son un instrumento fundamental al pensar y formular situaciones contextuales realistas,
permitiendo la relacion de las matematicas y la realidad contextual. Entendiendo que para EMR
“los modelos son representaciones de las situaciones donde se reflejan aspectos esenciales de los
conceptos y relaciones matematicas que son relevantes para solucionarla” (Bressan, s.f., p. 4).

En relacion a los modelos Bressan (s.f.) expresa que en la EMR no son solo pensados
como representaciones, sino también como objetos de trabajo y reflexion, sobre los cuales se
realizan acciones y operaciones, se visualizan, explican, comparan , contrastan , comprueban
relaciones, para ello, estos modelos deben satisfacer varias condiciones importantes, tales como
una estrechamente relacion con contextos realistas, a su vez tener suficiente flexibilidad para ser
aplicados en nivel mas avanzado o méas general, esto implica que el modelo deberia apoyar la
progresion en la matematizacion vertical. Ademas, los modelos deben ser viables y facilmente
adaptados a otras situaciones.

Ahora bien, de acuerdo con la EMR existen unos principios que vinculan la actividad de
modelacién con el aprendizaje de las matematicas.

Principio de entrelazamiento: “este principio establece que no es posible separar en ejes
distintos de aprendizaje o por capitulo las matematicas” (Heuvel - Panhuizen, 2008, p. 30).

En la resolucion de situaciones problemas se requiere del uso de todos los pensamientos y

procesos matematicos, por tanto, no es posible pensarse uno separado del otro, puesto que “la del
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principio de entrelazamiento reside en que confiere coherencia al curriculo” (Heuvel-Panhuizen,
2008, p. 31).

Principio de Interaccidn: “la educacion debe ofrecer a los estudiantes oportunidades
para darse a conocer unos a otros sus estrategias e invento” (Heuvel-Panhuizen, 2008, p. 31), es
decir, debe permitir el intercambio de ideas para una mejora de las estrategias utilizadas por cada
uno de los estudiantes, puesto que les permite reflexionar y alcanzar un nivel mas elevado de
reflexion.

Principio de orientacion: este principio se basa en el papel que tienen los docentes y los
programas educativos en la adquisicion del conocimiento por parte de los estudiantes “unos de
los principios fundamentales de Freudenthal (1991) para la educacion matematica es que ésta
debe dar a los estudiantes una oportunidad orientada de reinventar las matematicas”.

En el desarrollo de esta propuesta la cual enfatiza en un proceso de modelacion desde el
contexto artesanal de recoleccidn de pianguas a través de la funcién por tramos se abordan desde
la perspectiva de modelacion de la EMR, puesto que se realiza desde un contexto real resaltando
la importancia del uso del contexto para la resolucién de problemas modelados, destacando que
se puede lograr un mejor aprendizaje de los conceptos matematicos si se abordan desde la
modelacién matemaética, considerandola como una competencia importante a desarrollar, este
proceso involucra el contexto sociocultural en el cual se desarrollan los estudiantes, donde
finalmente a partir de las actividades desarrolladas se podran alcanzar aspectos propios del
pensamiento variacional.

2.2.5. Razonamiento covariacional

El desarrollo de este trabajo tiene como finalidad desarrollar actividades que involucren

situaciones de covariacion, con el fin de identificar el nivel de apropiacion de los estudiantes con
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el concepto de funcion, especificamente la funcion por tramos, la cual se concibe como una
relacion de variacion, es decir la relacion entre dos magnitudes que cambian, donde a partir del
analisis del comportamiento de dichas magnitudes se aporta al desarrollo del razonamiento
covariacional; de acuerdo con Saldanha & Thompson (1998) (citados en Carlson, 2003) se
entiende la comprension de la covariacion como la forma de mantener la mente, de manera
simultanea una imagen sostenida de dos valores de cantidades (magnitudes), es decir la
capacidad de involucrar la coordinacion de dos cantidades, de hacer el seguimiento de una
cantidad y darse cuenta que la otra cantidad también tiene un valor en cada instante. En este
sentido este trabajo se apoya en el razonamiento covariacional propuesto por Carlson, Jacobs,
Coe, Larsen & Hsu (2003) quienes relacionan la covariacion con el razonamiento covariacional,
entendiendo razonamiento covariacional como una “actividad cognitiva implicada en la
coordinacion de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas en que cada una de
ellas cambia con respecto a la otra” (p. 130).

Carlson et al. (2003) en el siguiente cuadro propone un marco conceptual asociado a las
acciones mentales y a los comportamientos relacionado con el nivel de comprension y
abstraccion que se puede ver en los estudiantes cuando se involucran tareas de covariacion.
Tabla 3

Razonamiento Covariacional

Accion  Descripcion dela  Comportamientos Niveles del razonamiento
mental accion mental covariacional
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AM1

AM2

AM3

AM4

AMS

Coordinacion del
valor de una
variable con los
cambios en la otra.

Coordinacion de
la direccion del
cambio de una
variable con los
cambios en la otra
variable.

Coordinacion de
la cantidad de
cambio de una
variable con los
cambios en la otra
variable.

Coordinacion de
la razén de
cambio promedio
de la funcién con
los incrementos
uniformes del
cambio en la
variable de
entrada.

Coordinacion de
la razon de
cambio

Designacion de los
ejes con indicaciones
verbales de
coordinacion de las
dos variables (e.g., y
cambia con cambios
en x).

Construccion de una
linea recta creciente.
Verbalizacion de la
consciencia de la
direccion del cambio
del valor de salida

mientras se
consideran los
cambios en el valor de
entrada.

Localizacion de
puntos/construccion
de rectas secantes.

Verbalizacion de la
consciencia de la
cantidad de cambio
del valor de salida
mientras se
consideran los
cambios en el valor de
entrada.

Construccion de
rectas secantes
contiguas para el
dominio.

Verbalizacion de la
consciencia de la
razon de cambio del
valor de salida (con
respecto al valor de
entrada) mientras se
consideran
incrementos
uniformes del valor de
entrada.
Construccion de una
curva suave con
indicaciones claras de

82

Nivel 1 (N1). Coordinacion

En el nivel de coordinacion, las
imagenes de la covariacion pueden
sustentar a la accion mental de
coordinar el cambio de una variable
con cambios en la otra variable (AM1).

Nivel 2 (N2). Direccion

En el nivel de direccion, las imagenes
de la covariacion pueden sustentar a
las acciones mentales de coordinar la
direccion del cambio de una de las
variables con cambios en la otra. Las
acciones mentales identificadas como
AM1 y AM2 ambas son sustentas por
iméagenes de N2.

Nivel 3 (N3). Coordinacién
cuantitativa
En el nivel de la coordinacion

cuantitativa, las iméagenes de la
covariacion pueden sustentar a las
acciones mentales de coordinar la
cantidad de cambio en una variable
con cambios en la otra. Las acciones
mentales identificadas como AMI1,
AM2 y AM3 son sustentadas por las
imagenes de N3.

Nivel 4 (N4). Razén promedio

En el nivel de la razén promedio, las
imagenes de covariacion pueden
sustentar a las acciones mentales de
coordinar la razon de cambio promedio
de una funcién con cambios uniformes
en los valores de entrada de la variable.
La razon de cambio promedio se puede
descomponer para coordinar la
cantidad de cambio de la variable
resultante con los cambios en la
variable de entrada. Las acciones
mentales identificadas como AM1
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instantdnea de la los

funcién con los concavidad.

cambios Verbalizacion de
continuos en la consciencia de
variable cambios instantaneos
independiente en la razon de cambio

para todo el para todo el dominio

dominio de la de la funcion (los

funcion. puntos de inflexion y
la direccion de
concavidades
correctos).
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de hasta AM4 son sustentadas por

imagenes de N4.
Nivel 5 (N5). Razon instantanea

En el nivel de la razon instantanea, las
imagenes de covariacion pueden
sustentar a las acciones mentales de
coordinar la razén de cambio
instantanea de una funcién con
cambios continuos en la variable de
entrada. Este nivel incluye una
consciencia de que la razén de cambio
instantanea resulta de refinamientos
mas y mas pequefios en la razon de
cambio promedio. También incluye la
consciencia de que el punto de
inflexion es aquel en el que la razon de
cambio pasa de ser creciente a
decreciente o, al contrario. Las
acciones mentales identificadas como
AM1 a AMS5 son sustentadas por
iméagenes de N5.

Nota. Tomado de (Carsol et al., 2003).

De acuerdo con la tabla anterior Carlson et al, (2003) menciona que cada accion mental y

la descripcion del comportamiento corresponde a lo identificado en los estudiantes de pregrado

de ingenieria en ciencias de la Universidad Industrial de Santander en el desarrollo de la

investigacion, es asi como las acciones mentales propuestas en el marco conceptual son

elementos basicos para clasificar el comportamiento de los estudiantes cuando resuelven

situaciones de covariacion y reconocen las acciones desarrolladas en relacion a la covariacion.

Las acciones mentales propuestas por Carlson et al, (2003) se relacionan con cinco

niveles de razonamiento covariacional el cual permite conocer el alcance de desarrollo que tiene

el estudiante en relacion con el razonamiento covariacional, ademéas expresa que cada nivel
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corresponde a la accion mental, por ejemplo, si un estudiante se ubica en el nivel tres, es porque
logra los tres comportamientos que describe cada uno de estos tres niveles, es decir a logrado las
acciones mentales AM1, AM2 y AM3.

Es importante resaltar que de acuerdo con Carlson et al, (2003) un estudiante se clasifica
en un determinado nivel re razonamiento covariacional de acuerdo con sus acciones mentales
que manifiesta en el desarrollo de una actividad que involucre el uso de la covariacion para
determinar la solucion.

Carlson et al, (2003) expresan la importancia de ensefiar el concepto de funcion en el
curriculo en los diferentes grados de escolaridad, puesto que a los estudiantes en los grados
superiores y en su formacion profesional presentan dificultades para razonar frente a los procesos
de covariacion. Ademas, es importante la apropiacién del razonamiento covariacional, puesto
que le permite interpretar y representar funciones.

Ahora bien, la propuesta de razonamiento covariacional que establecen Carlson et al,
(2003) en el desarrollo de este trabajo se aborda como uno de los referentes para analizar el
alcance de la situacion didactica en relacion a el desarrollo del pensamiento variacional y los
avances en los niveles de razonamiento covariacional de los estudiantes. Esto a su vez, en
relacion con los procesos de modelacion permite observar como a partir del reconocimiento y la
comprension que hacen los estudiantes del comportamiento de las variables involucrada logran
esquematizar la situacion a través de modelos que permiten la generalizacion y formalizacion de
conceptos matematicos, especificamente, la comprension de la funcion por tramos y sus
componentes, logrando la apropiacién de algunos aspectos del pensamiento variacional.

Finalmente, es necesario mencionar que en esta investigacion se asume el pensamiento

variacional como el estudio de la variacion y el cambio en una situacion determinada, el cual es
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transversal a otros pensamientos. En lo que refiere al razonamiento covariacional, este involucra
las acciones de razonamiento que realizan los sujetos a partir de la interaccion con la variacion,
cambio, identificacion de las variables, las variaciones entre variables etc. Por tanto, se establece
una articulacion entre estos dos aspectos con el fin de analizar las acciones presentes en los
estudiantes en el avance del desarrollo del pensamiento variacional.

2.2.6. Dificultades relacionadas con el aprendizaje de la funcion por tramos

En relacion con el aprendizaje de las funciones, Azcarate & Deulofeu, (1996) manifiestan
que la comprension de un concepto depende en gran manera de la capacidad de interpretar su
representacion, presenta que los dos niveles de mayor abstraccion y mas dificiles de interpretar
son la grafica y la formula de la expresion algebraica. La grafica permite ver las caracteristicas
globales de la funcion como lo es la variacion y periodos constantes, crecimiento, continuidad,
concavidad, maximos y minimos, periocidad etc. También estos se pueden determinar a partir de
la ecuacion, pero es mucho mas dificil de interpretar pues requiere un conocimiento amplio del
significado de los simbolos.

Retomando un poco la idea de la ensefianza tradicional como dificultad en el aprendizaje,
y en particular el de la funcion Azcérate & Deulofeu (1996, p.63), plantean que en su mayoria se
aplican en el aula solo dos procedimientos, el de construir la tabla de valores de la funcién dada
y construir la gréfica de la funcion, dejando un aprendizaje mecéanico y poco interpretativo. Estos
procesos reducidos llevan a los alumnos a mecanizar sin alcanzar ninguna comprension, sin
despertar su capacidad de interpretar al respecto el significado de la grafica y de alguna manera
el papel de las funciones en los distintos fendbmenos.

Asi mismo, los estudiantes presentan dificultades de interpretacion de graficas cartesianas

tales como: errores en la graduacion de los ejes, inversion en el orden de las coordenadas, errores
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en la lectura y representacion de puntos de coordenadas racionales, concepcion discreta de los
puntos de una recta o de un segmento. Estas dificultades pueden reducir si se trabaja en aula
actividades desde los primeros grados que aporten al reconocimiento de aspectos del algebra.

En relacion con lo anterior, Carlson, et al, (2003) expresan que el aprendizaje
especificamente de las funciones en el aula de clase presenta dificultades porque no han sido
trabajadas a profundizacion en los curriculos matematicos, por lo cual desarrollar el tema de
funciones desde muy temprano, apoya que se promueva el pensamiento conceptual acerca de las
funciones.

Ahora bien, en cuanto a las dificultades presentes en el aprendizaje de la funcion por
tramos autores como Yam & Aparicio (2009), Chumpitaz (2013), Rojas (2019) sefialan que los
estudiantes presentan diferentes problemas en el trabajo de las funciones por tramos algunas
relacionadas con la presentacion grafica de la funcion por tramos, ademas existen dificultades
para determinar el dominio y el rango de las funciones por tramos y realizar trasformaciones de
estas funciones, del mismo modo, expresan que cuando se les presenta el grafico de una funcion
por tramos a los estudiantes se les dificulta hacer el analisis de cada tramo y determinar su
respectivo dominio y rango lo que dificulta establecer reglas de correspondencias apropiadas,
segun los subdominios que presente cada funcion. Otras dificultades son ocasionadas porque
generalmente se les presenta a los estudiantes la funcion por tramos solo desde la representacion
algebraica y es necesario presentar esta funcion a través de otros medios como la representacion
gréfica. Breidenbach, Dubinsky, Hawks y Nichols (s.f.) (citados en Rojas, 2009) comenta que los
estudiantes asocian la regla de correspondencia de una funcién por medio de una solo expresion

algebraica, lo que hace dificil que reconozcan como funcién a una que este definida por tramos.
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En cuanto a las dificultades en el aprendizaje de la funcién por tramos, para el desarrollo
de la secuencia didactica, reconocer los obstaculos que se evidencian en el estudio de este tipo de
funciones especialmente alrededor de la representacion, permite reconocer la importancia de
presentar este tipo de funciones a partir de varias representaciones que faciliten a los estudiantes
la visualizacion de las caracteristicas de la misma.

Para concluir, en el desarrollo en este apartado del trabajo, podemos dar cuenta de la
relacion existente entre las directrices establecida por el MEN y la Educacién Matematica
Realista, puesto que ambos apunta al desarrollo de los procesos de modelacion para un mejor
alcance del pensamiento variacional a través de situaciones de modelacién que involucren
situaciones de covariacion, y que estas a su vez permitan en los estudiantes el desarrollo del
razonamiento covariacional, de este modo reducir las dificultades presentes en el estudio de la
funcidn, para efectos de nuestro trabajo el estudio de la funcién por tramos.

2.2.7. Secuencia Didactica como propuesta en la actividad matematica de aula

La actividad matematica de aula se desarrolla a través de diferentes acciones que
permiten el desarrollo de habilidades en los estudiantes para enfrentarse al cambio social de la
actualidad y los cambios a futuro, esto exigen a los docentes hacer especial énfasis en la
planificacion de las clases que conlleven situaciones significativas, con el fin de los estudiantes
adquieran las capacidades necesarias para su desarrollo en la sociedad, es decir, la educacion en
el aula debe orientarse acorde a las necesidades sociales. Esto requiere que el docente reconozca
las problematicas del contexto donde se desarrolla el estudiante, asi como apropiarse de los
contenidos disciplinares, de manera que pueda guiar o servir de mediador en el proceso de
aprendizaje y a su vez refuerce las habilidades alcanzadas por los estudiantes, todo esto desde los

saberes previos y el uso de estrategias didacticas. Para efecto de este trabajo, el cual tiene como
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fin desarrollar algunos aspectos del pensamiento variacional, a través de la modelacion
matematica y mediante el objeto matematico funcion por tramos, abordaremos la secuencia
didactica como propuesta de aula para lograr los objetivos planteados.

Por lo anterior, es importante reconocer que las secuencias didacticas “son una
metodologia relevante para mediar los procesos de aprendizaje en el marco del aprendizaje o
refuerzo de competencias” (Tobon, Pimienta & Garcia, 2010, pag. 20). Por tanto, es necesario
retomar las principales caracteristicas de las secuencias didacticas, como son las situaciones
didacticas, actividades pertinentes y evaluacion formativa para lograr una mejor compresion de
las matematicas en el aula de clase.

Tobdn, Pimienta & Garcia (2010) manifiestan que las secuencias didacticas son un
conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion que, a partir de la mediacion
brindada por el docente busca lograr determinadas metas educativas considerando una serie de
recursos. Su aplicacion en la préctica deja como resultado mejoras sustanciales en la formacién
de los estudiantes, puesto que reduce la ensefianza del aprendizaje fragmentado, enfocandose en
las competencias que se deben alcanzar, es decir, ya no se trata de que los estudiantes aprendan
contenidos, sino que desarrollen habilidades para desenvolverse en la vida.

Ahora bien, son muchas las metodologias para abordar las secuencias didacticas, entre
ella las secuencias didacticas desde el enfoque socio formativo, la cual de acuerdo con Tobon et
al. (2010) se caracteriza por un marcado énfasis en la socioformacion integral y el proyecto ético
de la vida, la resolucion de problemas significativos situados, la articulacion de las actividades
entorno a esos problemas, el proceso meta cognitivo y la evaluacion por medio de nivele de

dominio (pag. 21).
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En este sentido, Tobdn et al. (2010) indican que una secuencia didactica desde un

enfoque socio formativo esta compuesto por los siguientes componentes. (ver figura 6).

Figura 6

Componentes de una Secuencia Didactica desde el Enfoque Socioformativo de las Competencias

[ SECUENCIA DIDACTICA POR COMPETENCIAS ]

Situacion Problema
del contexto

[Competencias] [ Actividades ]_[ Evaluacion ] [ Recursos ]

[ PROCESO METACOGNITIVO ]

Nota. Figura tomada de Tobon et al. (2010).

A continuacion, se describen cada uno de los componentes de la secuencia didactica.

Mencionados por Tobdn et al. (2010).

Tabla 4

Principales Componentes de una Secuencia Didactica por Competencias

Principales componentes de una secuencia didactica por competencias

Situacion problema Problema relevante del contexto por medio del cual se busca la
del contexto. formacion.

Competencias a Se describe la competencia o competencias que se pretende formar.
formar
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Actividades de Se indican las actividades con el docente y las actividades de

aprendizaje y aprendizaje autdbnomo de los estudia.
evaluacion
Evaluacion Se establecen los criterios y evidencias para orientar la evaluacion

del aprendizaje, asi como la ponderacion respectiva. Se anexan las
matrices de evaluacion.

Recursos Se establecen los materiales educativos requeridos para la secuencia
didéactica, asi como los espacios fisicos y los equipos.

Proceso meta Se describen las principales sugerencias para que el estudiante
cognitivo reflexione y se autorregule en el proceso de aprendizaje.

Nota. Tomado de Tobon et al. (2010).

Es importante resaltar que el contexto juega un papel significativo en las secuencias
didacticas, puesto que es necesario gque la educacién no solo forme, sino que también sea un
escenario donde se pueda contribuir y resolver los problemas del contexto, es por ello que el
papel de la secuencia didactica es determinar el problema que se va abordar, una de las
caracteristicas del desarrollo de procesos en los estudiantes para abordar problemas reales con
sentido. De esta manera, el trabajo con las secuencias didacticas permite el desarrollo de
diferentes habilidades en los estudiantes, asi como una mejor actitud para aprender, el alcance de
destrezas, una mejor adquisicion de los conceptos, ademas se logra una mejor eficacia de los
objetivos propuesto consiguiendo un mejor aprendizaje.

Por otro lado, el disefio de las secuencias didacticas debe conservar una concatenacion de
forma que las actividades estén organizadas sistematicamente, y que haya dependencia entre
ellas de manera que se logre la resolucion del problema planteado. Por ello se buscan que las
secuencias estén organizadas por momentos: un primer momento donde haya una entrada o
inicio, un desarrollo, una terminacion, salida o conclusiones. Luego se deben determinar las

actividades donde el docente realizara un acompafiamiento. Del mismo modo, se identifican las
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actividades que desarrollara el estudiante de manera autbnoma, finalmente se establece la
duracion de cada una de las actividades.

En esa misma direccion, es importante crear estrategias que permitan el logro de las
metas propuestas. En cuanto a la evaluacion, en las secuencias didacticas es un proceso continuo
que se realiza en la medida que se va desarrollando las actividades, debe ser un proceso
planificado paralelamente al desarrollo de las mismas. Los procesos meta cognitivos van de la
mano con la evaluacion, y tiene como finalidad orientar al estudiante en su desempefio con el fin
de mejorar los resultados, es un proceso que se realiza previamente al desarrollo de las
actividades y posterior a ellas.

Teniendo en cuenta el aporte de las secuencias didacticas en los procesos de aprendizaje,
para este trabajo se disefiara una secuencia didactica que tendran en cuentan aspectos establecido
por los Lineamientos Curriculares de Matematicas en relacion a la importancia del contexto en el
aprendizaje, ya que, abordar los conceptos matematicos desde situaciones reales permite una
mejor comprension del mismo, logrando una mejor apropiacion por parte del estudiante de
manera que pueda aplicar lo aprendido en el aula en su cotidianidad, del mismo modo, se tendra
en cuenta los procesos de modelacion, reconociendo que es una herramienta potente para trabajar
situaciones contextuales para lograr modelos matematicos significativos. Por tanto, se disefiaran
actividades que involucren estos aspectos con el fin de desarrollar pensamiento variacional a
partir de la movilizacién de los niveles de razonamiento covariacional, todo esto a traves de un
acercamiento al concepto de funcidn por tramos, sus caracteristicas y propiedades.

2.3. Perspectiva matematica

En esta perspectiva se aborda el concepto de funcion por tramo el cual es el contenido

matematico de interés en la presente propuesta de investigacion, es importante destacar que
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algunos libros la nombran como funcién definida por partes, funcién definida por secciones y
funcion definida por tramos. En el desarrollo de este trabajo, se designara como funcion definida
por tramos. Antes de abordar la definicion de funcion por tramos se presentan algunos aspectos
histdricos de la construccion del concepto de funcidn, aspectos que son necesarios reconocer en
el aprendizaje de las funciones.

2.3.1. Algunos aspectos historicos del concepto de funcion

El estudio del concepto de funcién en el aula de clase presenta algunas dificultades que
hacen que el estudiante no logre alcanzar una buena apropiacion del concepto, sin embargo, es
claro que el concepto de funcion es importante en el desarrollo del mundo, pero a su vez es un
concepto muy abstracto. Ruiz (1994) expresa que “el concepto de funcion, tal como se define
actualmente en matematicas, es un objeto muy elaborado como consecuencia de numerosas
generalizaciones realizadas a través de una evolucion de mas de 2000 anos” (pag. 147). Son
muchos los investigadores que se han interesado en indagar la historia del concepto de funcién,
entre ellos Azcarate & Deulofeu (1996) y Ruiz (1994) los cuales presentan en su investigacion
un andlisis de la evolucidn histérica de la nocion de funcién donde abordan algunos momentos
que contribuyeron el en desarrollo de este concepto.

A continuacion, se presentan algunos aspectos relevantes de las diferentes etapas
identificadas por Azcarate & Deulofeu (1996) y Ruiz (1994) en algunos momentos de la historia
de la nocidn de funcion.

En primer momento, de acuerdo Azcarate & Deulofeu (1996) y Ruiz (1994) en la etapa
de la antigliedad se desarrollaban diversos estudios que involucraban la dependencia entre
cantidades de diferentes magnitudes, sin embargo, no se logro definir la nocién de cantidad

variable y funcion. Los campos donde se evidenciaba mayor interés con la nocion de funcion
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radica en los célculos astrondmicos, donde existia una idea primitiva de lo que es una funcién en
las nociones de cambio y relacion entre dos magnitudes variables que se evidenciaba en los
intentos por predecir acontecimientos a partir de las observaciones sistematicas de diversos
fendmenos que se repetian periddicamente, los cuales enlazaban a través de relaciones
aritméticas, dejando en evidencia un gran domino de la aritmética, es importante resaltar que, las
tabulaciones hechas por los babilonicos y el uso de las interpolaciones, extrapolaciones y la
busqueda de regularidades permitieron el avance para la construccion del concepto de funcion.

En la etapa de la edad media la cultura arabe no realizo algin aporte nuevo en relacion a
la funcionalidad, pero si resalta la separacion del algebra y la trigonometria dentro de las
matematicas, puesto que dieron introduccion al estudio de los triangulos planos y esféricos a
partir de la astronomia. Esta época se caracteriza de acuerdo con Ruiz (1994), porque se aborda
el pensamiento la idea de explicitacion racional de los fendmenos en particular fendmenos
sujetos al cambio y movimiento a raiz de ello “empiezan a aparecer conceptos fundamentales
como cantidad variable, entendida como un grado de cualidad, velocidad instantanea o puntual,
aceleracion, todos ellos intimamente ligados a la idea de funcion” (Azcarate & Deulofeu, 1996,
pag. 44).

En esta época se realizaron dos métodos para expresar las relaciones funcionales: la
primera realizaba las generalizaciones utilizando letras del alfabeto y la segunda a traves de
gréaficos. A pesar de ello, de acuerdo con Azcarate & Deulofeu no se logré avanzar mas debido a
la desproporcion entre el nivel de abstraccion de las teorias abordadas y la falta de un correcto
aparato matematico para su desarrollo, asi como la falta de simbolismo matematico adecuado.

Por otro lado, en el siglo XV y XVI se logra un perfeccionamiento del simbolismo

algebraico, la introduccion de signos para diversas operaciones y la formacion de la
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trigonometria como una rama particular, direcciones que benefician el desarrollo del concepto de
funcidn, la primera en relacion a la simbolizacion de funciones y la segunda respecto al estudio
de las funciones trigonométricas. Del mismo modo se logra reconocer la diferencia entre variable
e incognita, la primera hace referencia a una funcion y la segunda a una ecuacion.

En el siglo XVI1I Fermat (1601-1665) y Descartes (1586-1650) descubrieron las
representaciones analiticas. De acuerdo con Boyer (s.f.) (citado en Ruiz, 1994, pag. 165) esto
permitié imaginar figuras que se pudieran definir a través de la expresion p = (x,y) = 0y asi
mismo convertir cualquier problema geométrico en uno algebraico. “No obstante en esta época la
idea de funcidn era ain restringida, pues se reducida a las funciones analiticas, primero las que se
pueden expresarse mediante una ecuacion algebraica y poco después las desarrolladas en series
de potencias” (Azcarate & Deulofeu 1996, pag. 37) siendo el método analitico el que
revoluciono las matematicas y, por su gran eficacia, aseguro mas tarde un lugar privilegiado al
concepto de funcion dentro de las matematicas

En el siglo XV1II etapa donde aparece el concepto de Funcién de Bernoulli el cual es
sugerido como una expresion analitica, donde no se deja clara la manera de formar las funciones
a partir de las variables independientes. En esta época Euler fue el primero en introducir f(x) el
cual hace referencia al concepto de funcion, ademas, Euler establece la nocion de funcion que
esta relacionada con la nocidn de curva, puesto que menciona la existencia de dos clases: curvas
continuas y discontinuas o mixtas. Del mismo modo, Euler define nociones iniciales, constante
como una cantidad definida que toma siempre un mismo valor determinado, y variable, cantidad
indeterminada, definiendo “la funcion de una cantidad variable como una expresion analitica
formada de cualquier manera a partir de esta cantidad variable y nimeros o cantidades

constantes” (Azcarate & Deulofeu, 1996, pag. 50)
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Euler en esta época realiz6 un andlisis de la vibracion de una cuerda sonora lo que hizo la
necesidad de tener en cuenta las “funciones mas generales que las funciones analiticas. Las
funciones arbitrarias” (Ruiz, 1994, pag. 178). Euler establecio para dicha situacion una funcion
compuesta por trozos como la de la figura 7.

Figura7

Funcion Propuesta por Euler

¥o= W =1 [D.R/Z]
o= M o= X =T [nfz,x]
5
r
|
| x
I..'—! oy =

Nota. Figura tomada de Ruiz (1994).

Este acercamiento que Euler presenta de una funcién mixta, fue mas tarde criticado por
Charles, quien mencion6 que hay algunas expresiones representadas en intervalos diferentes que
a su vez se pueden representar en una sola expresion. Es asi que, en el siglo XIX, Cauchy
propuso en el sentido de Charles una funcion que puede ser representado por una sola expresion
/2 para los valores reales de x, donde la regla de correspondencia correspondiente se puede
observar en la figura 8.

Figura 8

Ejemplo Propuesto por Cauchy

Nota. Figura tomada de Ruiz (1994).
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Dirichlet propuso una definicién mas general de funcion si una variable esta relacionada
con otra variable x de tal manera que siempre que se atribuye un valor numérico a x hay una
regla segun la cual queda determinado un Unico valor de y, entonces se dice que y es una
funcidn de la variable independiente x (Ruiz, 1994, pag. 183).

A lo largo del siglo X1X desde la teoria de conjuntos se propone la definicién de funcién
en términos conjuntista asi, dado dos conjuntos arbitrarios A y B una funcion de A en B es una
ley que a cada elemento x de A corresponde un solo elemento y de B, o si se prefiere, una
funcién de A en B es un subconjunto F del producto cartesiano A x B tal que si (x,y) y ( x, z)
pertenecen a F entonces y = z. (Azcarate & Deulofeu, 1996, pag. 53)

Finalmente, en el siglo XX la definicién que se abordan de funcion es la propuesta por
Dirichlet, resaltando que de alguna manera son importantes todas las ideas aportadas en las
diferentes etapas para lograr dicha definicion.

En este recorrido histérico presentado por Azcarate & Deulofeu y Ruiz en la construccién
del concepto de funcién, de como este fue evolucionando, se puede observar que en el ejercicio
de querer formalizar la definicion de funcion fue necesario tener en cuenta la funcion mixta, la
cual hoy se reconoce como la funcién por tramos. Ademas, se puede evidenciar que no se
observa un concepto claro de funcién por tramos, esto deja ver que no existe una claridad de la
epistemologia de dicho concepto, lo cual puede tener sus efectos en la construccion del concepto
de funcion por tramos en el aula de clase, puesto que solo se tiene la idea de que una funcion es
aquella formada por una sola expresion.

Finalmente, es importante mencionar que para el desarrollo de este trabajo se tendra en
cuenta el concepto de funcion como relacion de dependencia sin desconocer las propiedades

determinadas por la teoria de conjunto.
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2.3.2 Definicion matematica de una funcién por tramos

Zill & Wright (2011) en su libro de matematicas 1 calculo diferencial, menciona que
“una funcién f puede implicar dos 0 mas expresiones o formulas, cada una definida en partes
distintas sobre el dominio de f. Una funcién definida de esta manera se denomina funcién
definida por tramos”. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 9.
Figura 9
Ejemplol Funcion Definida por Tramos

X =0
ﬂx}={ x =0

¥+ 1,
Nota. Figura tomada de Zill & Wright (2011).

No son dos funciones, sino una sola funcién donde la regla de correspondencia esta dada
en dos partes. En este caso, una parte se usa para los nimeros reales negativos (x < 0)y la otra
parte para los numeros reales no negativos (x = 0); el dominio de f es la union de los intervalos
(=,0) U [0,—00) = (—o0,00). Por ejemplo, puesto que -4 < 0, la regla indica que se eleve al
cuadrado el nimero: f (-4) = (-4)2 = 16; por otra parte, puesto que se suma 1 al nimero:
f@®)=6+1=7.

Ahora bien, Zill & Wright presentan la grafica de una funcion definida por tramos.
Considera la funcién definida por tramos (ver Figura 10).

Figura 10

Ejemplo 2 Funcion Definida por Tramos

— 1. x =0
Jlxy = < 0, x =10
x+ 1, x == .

Nota. Figura tomada de Zill & Wright (2011).
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Aunque el dominio de f consta de todos los numeros reales (—oo, ), cada parte de la
funcidn esta definida sobre una parte diferente de su dominio. (Ver Figura 11).
Figura 11

Ejemplo Grafica de una Funcién Definida por Tramos

+ Larecta honizontal y=-1 parax < 0,

y=x+l, x>0 « Elpunto (0, 0) parax=10

t ==X

y=0, =0 + Larectay=x+1parax>0]

Nota. Figura tomada de Zill & Wright (2011)

Es importante mencionar de acuerdo con Zill & Wright (2011) que, una funcién puede
denotar por una letra f, g 0 h . Entonces podemos representar una funcion f de un conjunto X
en un conjunto Y por medio de la notacion f: X — Y. El conjunto X se llama dominio de f. El
conjunto de elementos correspondientes y en el conjunto Y se denomina rango de la funcién. El
Unico elemento y en el rango que corresponde a un elemento selecto en el dominio X se
denomina valor de la funcion en x, o imagen de x y se escribe f(x). Esta expresion se lee f de
x0fenx,yseescribey = f(x)

2.4. Articulacion de los referentes curriculares

En la figura 12 se relacionan los aspectos que aportan en el disefio de la propuesta de aula
desde cada una de las perspectivas desarrolladas. Desde la perspectiva curricular y didactica se
tiene en cuenta la importancia de abordar el estudio del pensamiento variacional desde
situaciones de variacion y cambio que involucre contextos de la vida practica, donde ademas se

estudie la funcion como dependencia para el desarrollo del pensamiento variacional a partir de
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los procesos de modelacion. Ademas, desde la perspectiva didactica se tienen en cuenta algunos
niveles del razonamiento covariacional en la construccion de la secuencia, en tanto que
contribuyen con el alcance de algunos aspectos del pensamiento variacional por parte de los
estudiantes. Asi pues, desde la perspectiva matematica la funcién se aborda como una relacion de

dependencia.
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Sintesis de las perspectivas que aporta al disefio de la propuesta de aula.

Perspectiva curricular —» Perspectiva didactica [ Perspectiva matematica
El pensamiento variacional involucra La funcion debe estudiarse desde una La funcién como una relacién de
el estudio de la variacion y el cambio. perspectiva de covariacion y cambio dependencia.
. s : para alcanzar un mejor desarrollo del 5

!_os fendmenos de var|a0|onycamt_J|o pensamiento variacional, La funcién por tramos como una
involucran  contextos de la vida | | |y funcion £ puede implicar dos o mas
practica. La covariacion y el cambio son expresiones o férmulas, cada una
El estudio de la funcion como fundamentales en el marco de EMR definida en partes distintas sobre el

dependencia es fundamental para
abordar los procesos de modelacion
en las situaciones de variacion y
cambio de la vida practica.

A pesar de la funcién por tramos no
estar explicita en los Lineamientos es
fundamental para abordar situaciones
condicionadas, situaciones que por
sus condiciones requieren mas de una
expresion.

Los Lineamientos Curriculares de
Matematicas establecen que el
proceso de modelacion y resolucion
de problemas son uno de los procesos
fundamental en la construccién de
pensamiento matematico por su
estrecha relacion con el contexto.

La actividad matematica se debe
abordar desde el contexto donde se
desarrollan los estudiantes.

quien privilegia la modelacién no solo
COMO procesos matematicos, sino
como una practica matematica.

La modelacion se caracteriza por un
proceso horizontal y vertical que

privilegia la relacion de las
matematicas y el mundo real,
permitiendo el  desarrollo  del

pensamiento matematico.

El razonamiento  covariacional
establece unas acciones que permiten
identificar el nivel de apropiacién de
los estudiantes para  resolver
situaciones de covariacion. Asi
mismo, unos niveles los cuales
permiten conocer el alcance de
desarrollo de razonamiento
covariacional —que tienen los
estudiantes.

Dificultades en el aprendizaje de la
funcién por tramos relaciona con la
presentacion gréfica, dificultades para
determinar su dominio y rango,
analisis del comportamiento de cada
tramo. Desconocer que una funcién
puede tener mas de una expresion
algebraica.

La secuencia didactica desde un
enfoque socio formativo el cual se
caracteriza por un marcado énfasis en
la socioformacion integral y el
proyecto ético de la vida, la resolucién
de problemas significativos situados,
la articulacion de las actividades
entorno a esos problemas. Esta
compuesto  por una situacion
problema del contexto, competencias,
actividades, evaluacion, recursos.

dominio de f.

Se puede representar una funcién f de
un conjunto X en un conjunto Y por
medio de la notacion f: X — Y. El
conjunto X se llama dominio de f. El
conjunto de elementos
correspondientes y en el conjunto Y se
denomina rango de la funcién

Propuesta de Aula
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CAPITULO 3. LA FUNCION POR TRAMOS EN LA ESCUELA
En este capitulo, se presentan los aspectos relacionados con el disefio de la secuencia
didactica como propuesta de aula, donde se evidencian cada uno de los aspectos que aportan las
diferentes perspectivas que se desarrollaron en el marco de referencia conceptual. Ademas, se
describen cada una de las situaciones desarrolladas, los desempefios involucrados, asi como los
conceptos matematicos abordados. Por otro lado, se presenta el contexto y la caracterizacion de
los participantes, asi como la metodologia de implementacion. Finalmente, se encuentran los
resultados y analisis de los resultados.
3.1 Sobre el disefio de la secuencia didactica
En el disefio de la secuencia didactica como propuesta de aula, se retoman los aspectos
desarrollados en el marco teorico de referencia conceptual, donde se entrelazan los elementos
planteados en la articulacion de las diferentes perspectivas, curricular, didactica y matematica,
que orientan la construccion de la secuencia didactica para lograr los objetivos propuestos en esta
investigacion, cuya finalidad, es desarrollar algunos aspectos del pensamiento variacional a
través de la modelacién de fendmenos presentes en el contexto artesanal de recoleccion de
pianguas, mediante la funcién por tramos, en el cual se evidencien situaciones de variacion y
cambio que permitan el analisis de relaciones funcionales, como relacion de dependencia.
La estructuracion de la secuencia didactica se aborda desde el enfoque de la Educacion
Matematica Realista (EMR), el cual privilegia la modelacion no solo como proceso matematico
sino como préactica matematica, haciendo especial énfasis en cada uno de los niveles. También se

aborda el razonamiento covariacional propuesto por Carlson et.al (2003), el cual permite

identificar el nivel de apropiacion y razonamiento de los estudiantes para enfrentarse a
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situaciones que involucran variacion y cambio, donde la funcidn por tramos es el principal objeto
matematico, entendiendo la funcién como dependencia.

3.1.1. Sobre el disefio de las situaciones y actividades

Teniendo en cuenta los aspectos tedricos abordados en las diferentes perspectivas, se
disefia la secuencia didéctica conformada por dos situaciones, la primera situacion titulada el
concepto de funcion por tramos, la recoleccién y comercializacion de piangua en Bahia Mélaga,
esta compuesta por cuatro tareas, esta situacion aborda aspectos relacionados con la recoleccién
y venta de las pianguas. La segunda situacion tiene como nombre la covariacion en el contexto
artesanal de recoleccion de pianguas, en la cual se toma como contexto en la tarea uno y dos el
transporte de los piangueros que van a la faena de recoleccidn de pianguas, en esta se relaciona la
cantidad de docenas de pianguas que debe cancelar cada persona al transportista segun el nimero
de personas que utilicen el transporte por dia. En cuanto a la tarea tres, se desarrollan preguntas
que relacionan diferentes contextos que se pueden representar a traves de una funcion por
tramos, con el fin de que los participantes evidencien la presencia de este tipo de funciones en
diferentes situaciones cotidianas.

Ahora bien, de manera general, en las tareas que involucra cada una de las situaciones se
busca trabajar contenidos matematicos como lo son: la relacion de dependencia entre
magnitudes, la variacion y el cambio, la covariacion, variaciones lineales, razon y cambio etc. De
manera especifica y como se ha mencionado en principio en esta investigacion, se tiene como
principal objetivo desarrollar aspectos del pensamiento variacional a traves de la modelacion de
funcidn por tramos, en el contexto de recoleccion de pianguas, logrando la comprension y

caracterizacion de este tipo de funciones y su papel en diversos contextos cotidianos. En este

sentido, el disefio de esta secuencia didactica surge por la necesidad de aportar al desarrollo del
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pensamiento variacional en los estudiantes de grado noveno, ademas de mitigar las dificultades
que algunos investigadores han encontrado alrededor del estudio de la funcidn por tramos en la
escuela. Por ello, la secuencia didactica se articula con los desempefios que los estudiantes deben

alcanzar al culminar el grado noveno.

Tabla b

Situaciones, Contenido Matematico y Desempefio que se relacionan en las situaciones.

: . No. Contenidos ~
Situaciones No. Tareas o Desempefio
Preguntas matematicos
Situacion 1 Tarea 1. 3 e Relacion de Reconoce,
El conceptode ~ Comprendiendo dependencia claramente, el
funcién por la situacion. entre concepto de
tramos, la Tarea 2. magnitudes. funciony lo
recoleccion y Relacion entre 8 e Variaciony relaciona con
comercializacion magnitudes en el cambio. situaciones de
de pianguas. contexto (,je e Covariacion. la vida real.
recoleccion de e Variaciones Identifica la
pianguas. lineales variacion y el
Tarea3. , 5 o Pendientey cambio
Represgr,\tauon ecuacion en presentes en
de funcién por la recta. una situacién
tramos y I_a 3 e Concepto de dada.
comgrmallzamon funcion por Repr_esenta
i; rr)éznguas —— funciones por
Funcion por *  Modelacion trfélrE?:Zmente
tramos en el ) de funciones % nente.
por tramos etermina las
control y expresiones
recoleccion de algebraicas de
_ _ pranguas una funcién por
Situacion 2 Tarea 1. tramos.
La covariacion ~ Comprendiendo 2 Define
en el contexto la situacion. situaciones que
artesanal de Tarea 2. pueden ser
recoleccion de Comprendiendo modeladas a
pianguas las cantidades en 7 través de una
registros funcion por
tabulares.

tramos.
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Tarea 3. 4 e Caracteriza
funciones por funciones por
tramos en tramos
diferentes
contextos.

3.1.2. La secuencia didactica

En este apartado se presenta la secuencia didactica disefiada para favorecer el desarrollo
de algunos aspectos del pensamiento variacional, mediante la modelacion de funcion por tramos,
ademas de lograr una mejor comprension de este tipo de funciones, la cual por su representacion
algebraica y comportamiento grafico genera dificultades de aprendizaje en los estudiantes.

Propdsito de la situacion 1

La situacion 1 se enfoca en la actividad de recoleccion y comercializacion de pianguas,
con la cual se busca que los estudiantes reconozcan las magnitudes involucradas y las relaciones
de dependencia existente entre ellas. Ademas, se espera que realicen representaciones tabulares,
algebraicas y graficas de la situacion, y a su vez describan el comportamiento que se evidencia,
asi como la identificacion de la variacion y cambio como un acercamiento al estudio de la
covariacion. Todo esto como un primer acercamiento a la funcion por tramos.

Propdsito de la situacion 2

La situacion 2 esta relacionada con el transporte de los piangueros a la zona de los
manglares para realizar la recoleccion de pianguas. Con esta situacion, al igual que en la
situacién 1 se busca que los estudiantes reconozcan las cantidades involucradas, las variaciones y
las relaciones de dependencia. Ademas, se espera que realicen diferentes representaciones de la

situacién donde se pueda llevar a cabo el estudio de la continuidad y discontinuidad a partir de la
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situacion dada. En esta situacion se enfatiza en la caracterizacion de la funcion por tramos a
partir del trabajo con diferentes contextos que dejan en evidencia la importancia del contexto, la
cual es el objeto matematico en estudio de la investigacion.

Finalmente, es significativo mencionar que, para efectos de este trabajo el termino
didmetro refiere a la longitud méas amplia que hay de un extremo a otro de la piangua. (ver Figura
14y 15)

Situacion 1: El concepto de funcién por tramos, la recoleccion y comercializacion de
pianguas en Bahia Mélaga

En las comunidades del consejo comunitario de la Plata Bahia Malaga, una de las
actividades principales para la sostenibilidad econdmica de sus habitantes es la recoleccion de
pianguas. Para desarrollar esta actividad, las personas se deben desplazar a las zonas de
manglares, donde tardan alrededor de tres horas de trabajo. El costo de la docena de pianguas
depende de la longitud de su didmetro, la cual se determina por un instrumento de medida
Ilamado piangtiimetro. Si la piangua mide entre 3.0 cm a 4.5 cm, su costo por docena es de
$1.000; si mide entre 5.0cm a 9.0 cm, su costo por docena es de $2.000. En las siguientes figuras
se puede observar en una canasta algunas docenas de pianguas recolectadas, el registro de

medida de una piangua de 4.0 cm y el registro de medida de una piangua de 6.5 cm realizado con

el pianguimetro.
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Figura 13

Pianguas Recolectadas en Canasta

Figura 14

Piangua con Medida de 4.0 cm

Con &l apays de:

b S

-
At S,0) c
— Potencial productivo de l;\s
{1 Q& poblaciones naturales de la piangua
I’"— = Anadara tuberculosa
v Anadara similis dentro de una
perspectiva espacio-tempo_ral enla
Costa Pacifica Colombiana
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Figura 15
Piangua con Medida de 6.5 cm
— Potencial productivo :le Iias
e

Tarea 1: Comprendiendo la situacién.

1. Si una persona recolecta por dia 2, 3 y 5 docenas de pianguas que miden entre 3.0
cmaé4.5cm.

a. Indique el ingreso obtenido por dia

b. Escriba el ingreso total obtenido por la recoleccion de pianguas.

2. Si una persona recolecta por dia 10, 15, 14 docenas de pianguas que miden entre

5.0cm a 9.0 cm.

a. Indique el ingreso obtenido por dia.
b. Escriba el ingreso total obtenido por la recoleccion de pianguas.
3. Teniendo en cuenta lo anterior.

a. Indica las magnitudes que intervienen en cada caso
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b. Escribe de qué depende la cantidad de dinero que recibe una persona por las
docenas de piangua que saca en el dia.

Tarea 2. Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

Lina de grado noveno de la Institucién Educativa Rosa Zarate de Pefia, perteneciente al
consejo comunitario de la Plata Bahia Méalaga, en la semana de receso escolar sacd 138 docenas
de pianguas en cinco dias. Lina necesita saber, cuanto sera su ingreso si vende el total de
pianguas que recolecto teniendo en cuenta sus medidas. En la siguiente tabla se relaciona la
cantidad total de docenas recolectadas por dia, distribuidas en cantidad de docenas segln sus
medidas.

Tabla 6

Docenas de Pianguas por Dia

Total de Cantidad de docenas Cantidad de docenas

Dia docenas por con medidas de con medidas de

dia. 3.0cm a4.5cm 5.0cma 9.0cm
Lunes 27 7 20
Martes 21 4 17
Miércoles 35 6 29
Jueves 25 5 20
Viernes 30 8 22

1. A partir de los datos suministrados en la tabla anterior, calcula el ingreso de Lina

por dia durante los cinco dias de recoleccién de pianguas, y registralos en la siguiente tabla.
Tabla 7

Ingreso por Dia.

Dia Total docenas  Ingreso por dia de Ingreso por diade Total ingreso
por dia docenas con medidas docenas con por dia
de medidas de
3.0cm a 4.5cm 5.0cm a 9.0cm

Lunes 27



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

109
Martes 21
Miércoles 35
Jueves 25
Viernes 30
Total
2. De acuerdo con los datos registrados en la tabla.
a. Calcular el ingreso que obtiene Lina el dia miércoles por las seis docenas de
pianguas que recolecto, si tres docenas son de 3.5 cm, dos de 4.0 cm y una de 4.5 cm.
b. Calcular el ingreso que obtiene Lina por las 29 docenas de pianguas que recolecto

el dia miércoles, si 10 docenas son de 5.0 cm, 8 docenas son de 7.0 cm y 11 docenas son de 6.0
cm.

C. Escribir como realiz6 los célculos para obtener la respuesta del literal a 'y b.

d. Explicar por qué el valor por docenas de las seis docenas de pianguas recolectadas
el dia miércoles es el mismo.

e. Calcular cual es el ingreso que tiene Lina por todas las docenas de pianguas que

recolecto el dia miércoles.

3. Analiza y responde las siguientes preguntas.

a. Explica de qué depende la cantidad de dinero que recibe Lina el dia miércoles.
b. Indica de qué depende el precio de las docenas de piangua que saco Lina.

C. Explica de qué dependen el ingreso total de Lina por las docenas de piangua que

recolecto en la semana de receso.

4. Cuando calculd el dinero que recibe Lina cada dia por las docenas de pianguas
con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm y las docenas con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm.

a. Indica que cantidades considera que se mantienen constantes.

b. Indica que cantidades considera que varian.
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5. Lina tuvo una semana de receso adicional y logro reunir $380.000 por las docerﬁg
de pianguas que recolecto.

a. Si todas las docenas de pianguas fueran de medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm, indica
cuéntas docenas de pianguas logro sacar Lina.

b. Si todas las docenas de pianguas fueran con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm, indica
cuéntas docenas de pianguas logro sacar Lina.

6. Si Lina de los $380.000 que gano en la semana de receso recibié $94.000 por las
docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

a. Calcula cuéntas docenas de pianguas vendioé con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm

b. Calcula cuénto dinero recibi6 por las docenas de pianguas con medidas entre 5.0
cma 9.0 cm.

C. Calcula cuéntas docenas de pianguas vendioé con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm

7. Si X representa cualquier cantidad de docenas de pianguas, escribe la expresion
que corresponde a cada situacion.

a. Una expresion que permita calcular el ingreso por la venta de docenas de
pianguas recolectadas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

b. Una expresion que permita calcular el ingreso por la venta de docenas de
pianguas recolectadas con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm.

C. Determina la expresion para calcular el ingreso total cuando Lina vende cualquier

cantidad de docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5cm y medidas entre 5.0cm a
9.0cm
8. Teniendo en cuenta la expresion obtenida en el punto 7, literal a 'y b calcule la

preguntaay b:
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a. El ingreso obtenido por un recolector de piangua que sac6 32 docenas con 111
medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

b. El ingreso obtenido por un recolector de piangua que sac6 54 docenas con
medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm.

C. Lina el dia jueves sac6 25 docenas de piangua, 5 docenas con medidas entre 3.0

cm a 4.5 cm, 20 docenas con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm. Ayuda a Lina a calcular el ingreso
total obtenido haciendo uso de la expresion ingreso total.

fx) = {1000 X, si3.0cm <x <45cm
~ 12000x, si50cm<x<9.0cm

Tarea 3. Representacion de funcion por tramos y la comercializacién de pianguas
La persona encargada del control y monitoreo de la extraccion de pianguas del manglar,
le solicit6 a Lina realizar el registro de las docenas de piangua que sac6 durante la semana de
receso de acuerdo a su medida. En las siguientes tablas se puede observar el registro.
Tabla 8

Registro de Docenas de Piangua de 3.0 cm a 4.5 cm

Diametro Cantidad de docenas Precio por docena  Ingreso total
3.0 4
35 7
4.0 9
4.5 10
Tabla 9

Registro de Docenas de Piangua de 5.0 cma 9.0 cm

Diametro Cantidad de docenas Precio por Ingreso total
docena

5.0 15

55 20

6.0 15



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

112
6.5 11
7.0 12
7.5 14
8.0 12
8.5 9
9.0 0
1. Completa la columna de precio por docena y la columna ingreso total. Recuerda

utilizar la expresion algebraica encontrada anteriormente para completar la columna de ingreso

total.
2. Observa la tabla anterior y responde:
a. Indica los valores que se mantienen constantes y los valores que varian.
b. Representar en el plano cartesiano una grafica del diametro y el nimero de docenas,

teniendo en cuenta que en el eje x se ubica el didmetro y en el eje y el nimero de docenas.

C. A partir de la gréafica escribe alguna conclusién con relacion al comportamiento que
observa en la misma.

Nota: cuando se habla del comportamiento se hace referencia al analisis que se puede
hacer de la grafica cuando esta aumenta, disminuye o se mantiene de manera constante, es decir
las diferentes variaciones que se pueden observar.

3. Realiza una gréafica en el plano cartesiano donde la variable independiente sea el
diametro y la variable dependiente sea el precio por docena, luego observa la grafica y responde.

a. Indica el comportamiento del precio por docenas con medidas entre 3.0 cm a 4.5
cm con relacion al diametro.

b. Indica el comportamiento del precio por docenas con medidas entre 5.0 cm a 9.0

cm con relacién al diametro
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C. Indica una expresion donde se represente el precio por docena en funcion del
didmetro.
4. El comportamiento de la gréfica del precio por docena se puede representar en una
expresion algebraica de la siguiente manera.
f(x) = {1000, Sl: 3.0cm <x <45cm
2000, si50cm<x<9.0cm
Teniendo en cuenta la expresion algebraica responde:
a. Si x tiene un didmetro de 3.0 cm que valor toma y =
b. Si x tiene un didmetro de 9.0 cm que valor toma y=
5. Ana comenz6 a sacar pianguas el dia lunes, ese dia logro sacar 20 docenas; el dia

martes, 25 docenas; el dia miércoles, 30 docenas; y asi sucesivamente aumento de cinco docenas
cada dia hasta completar la semana. A partir de ahi, la cantidad de docenas se mantuvo constante
durante la siguiente semana. Finalmente, hubo cambio de marea (quiebra) y la cantidad de docenas
gue sacaba Ana comenz6 a disminuir de manera progresiva hasta llegar al dia 10.

Figura 16

Cantidad de Docenas Sacadas por Ana Durante 24 Dias
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La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana durante
veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde las siguientes preguntas:

a. Describe como varia el comportamiento de la gréfica en cada tramo.

b. Indica cual fue la cantidad de docenas que se mantuvo constante durante la
segunda semana

C. Determina los valores que toma la variable independiente (x) en cada tramo.

d. Determina los valores que toma la variable dependiente (y) en cada tramo.

e. Representa de manera algebraica la situacion.

f. Explica si de acuerdo a la situacion de recoleccion de pianguas es pertinente unir

los puntos y por qué.

g. Indica si es pertinente unir los puntos que van desde el dia uno (1) hasta el dia
siete (7) y por que.

Tarea 4: funcion por tramos en el control y recoleccidén de pianguas.

Funcion por tramos.

Una funcion f puede implicar dos o mas expresiones o formulas, cada una definida en
partes distintas sobre el dominio de f. Una funcion definida de esta manera se denomina funcién
definida por tramos.

_ x?, x<0
f(x)_{x+1, x>0

No son dos funciones, sino una sola funcion donde la regla de correspondencia esta dada
en dos partes.

1. Con el fin de controlar la recoleccion de pianguas con medidas de 3.0 cma 4.5 cm
del manglar, las personas encargadas del control y monitoreo establecieron las siguientes tarifas

a cobrar a quienes extraigan pianguas de dicha medida. Las personas que recolecten las primeras
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docenas y de ahi en adelante pagaran 6.000 pesos por docenas. La siguiente expresion f (x)
representa la funcién por tramos correspondiente a la situacion.
2000 x, si0<x <50
fx) = 3000x — 50000, Sl: 50 <x <100
6000x — 200000, six > 100
Si x representa cualquier cantidad de docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5
cm, calcula:
a. El valor a pagar por un recolector de pianguas que extrajo 70 docenas con
medidas entre 3.0cm a 4.5 cm.
b. El valor a pagar por un recolector de pianguas que extrajo 150 docenas con
medidas entre de 3.0cm a 4.5 cm.
C. Representa graficamente la situacion en el plano cartesiano.
d. Determina el dominio y rango de cada una de las expresiones que conforman la
funcidén por tramos
2. Ana, Claudia y Heidi fueron tres dias a recolectar piangua, ya que necesitan reunir
fondos para la despedida de fin de afio, la condicién que establecieron fue que, cada una colocara

la misma cantidad de docenas de acuerdo a su didmetro. Las siguientes tablas registran las

docenas segun el diametro.

Tabla 10

Docenas de Piangua con Diametro de 3.0 cm a 4.5 cm
Docenas Diametro (cm)
6 3.0

6 3.5
6 4.0
6 4.5
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Tabla 11
Docenas de Piangua con Diametro de 5.0 cm a 6.5 cm

Docenas Didmetro (cm)

9 5.0

12 55

15 6.0

18 6.5
Tabla 12
Docenas de Piangua con Diametro de 7.0 cm a 9.0 cm

Docenas Diametro (cm)

4 7.0

3 7.5

2 8.0

1 8.5

0 9.0

a. Realiza una representacion grafica de los datos registrados en las tablas, donde la

variable independiente sea el diametro y la variable dependiente el nimero de docenas.

b. Describe el comportamiento que evidencia en la grafica.
C. Determina el dominio y rango de la funcién.
d. Indica una funcidn que represente la situacion.

Situacion 2. La covariacion en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas.

En la comunidad de Miramar, hay personas que realizan el transporte de los piangueros a
la zona de los manglares para realizar la faena de recoleccion de piangua, las tarifas estan
establecidas de acuerdo a la cantidad de personas que hagan uso del servicio, para grupos con
menos de diez (10) personas cada uno debera dar seis (6) docenas de piangua, y para un grupo de
diez (10) a veinte (20) personas, deberan pagar cuatro docenas de pianguas al transportista.
Todas las pianguas deben ser con medidas entre 5.0 y 9.0 cm, las cuales tienen un costo de

$2.000.
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Tarea 1. Comprendiendo la situacion.
1. Si una persona se dedica a realizar el transporte de los piangueros que van a la
faena de recoleccion de pianguas, determina:
a. La cantidad total de docenas adquiridas si transporta el dia lunes 6 personas, el
martes 9, el miércoles 12, jueves 15y el viernes 17.

b. El ingreso total adquirido en una semana si trasporta el dia lunes 6 personas, el

martes 9, el miércoles 12, jueves 15y el viernes 17.

C. Indica como calculaste la cantidad de docenas recibidas.

d. Indica como calculaste el ingreso total obtenido.

2. Analiza y responde:

a. La cantidad de piangueros que se debe transportar para tener un ingreso de

$84.000 pesos en un dia.

b. La cantidad de piangueros que se debe transportar para tener un ingreso de
$152.000
C. Escribe de qué depende la cantidad de docenas de pianguas que recibe el

transportista.
d. Escribe de qué depende la cantidad de dinero que recibe el transportista.
Tarea 2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
La siguiente tabla relaciona la cantidad de piangueros que transporta el sefior José cada

dia durante una semana. Completa la tabla.
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Tabla 13
Piangueros Transportados en una Semana
Dia de la semana Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sabado
Cantidad de
piangueros 7 6 12 12 15 5
transportados
Cantidad de docenas
Ingreso por dia
Luego de completar la tabla:
a. Indica como calculaste la cantidad de docenas de pianguas recibidas cada dia por
el transportista.
b. Indica como calculaste el ingreso obtenido por dia por el transportista.
C. Indica la cantidad que se mantiene constante y la cantidad varia al calcular los
datos faltantes.
2. Analiza y responde
a. Explica por qué si el dia martes don José transporto seis (6) personas y el dia
jueves doce (12) personas no obtuvo el doble de docenas que el dia martes.
b. Explica por qué el dia viernes no recibio el triple de docenas que el dia sébado.
3. Si x representa la cantidad de docenas de pianguas que recibe un transportista por
un determinado nimero de personas que transporta, determina:
a. Una expresion que permita calcular la cantidad de docenas obtenidas al transporta
de una (1) a nueve (9) personas.
b. Una expresion que permita calcular la cantidad de docenas obtenidas al transporta

grupos de 10 a 20 personas.
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Teniendo en cuenta la expresion obtenida en punto tres, literal a y b, calcule:

La cantidad total de docenas obtenidas por un transportista cuando transporta el

dia lunes 4 piangueros, el martes 5, el miércoles 7 y el jueves 9.

b.

La cantidad total de docenas obtenidas por un transportista cuando transporta el

dia lunes 11 piangueros, el martes 12, el miercoles14 y el jueves 17.

5.

Don José después de realizar el transporte de muchos piangueros, ha determinado

que para calcular la cantidad de docenas de pianguas que recibe por cada grupo que transporta lo

puede hacer de la siguiente manera: 6x para cuando transporta de uno (1) a nueve (9) piangueros

y 4x para cuando transporta de diez (10) a veinte (20) piangueros. Esto se puede escribir de la

siguiente manera:

7.

f(x)—{6x sil <x <09, x € N
L4y, sil0<x<20, x €N

Escribe la validez de las expresiones que ha determinado don José
Indica que valores puede tomar la variable x.

Indica que valores puede tomar f (x) o la variable y.

Teniendo en cuenta la funcion anterior:

Realiza una representacion en el plano cartesiano.

Escribe una conclusion con relacion a la gréfica.

Indica si es pertinente unir los puntos de la gréafica, por qué.

Utiliza la expresion de don José para calcular la cantidad de docenas obtenidas si

transporta el lunes 7 personas, el martes 12, el miércoles 15 y el viernes 5, luego calcula la

cantidad de dinero adquirido.
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Tabla 14

Definicién de funcion por tramos

Las expresiones que se desarrollaron en la situacion 1y en la situacion 2 se conocen desde el
punto de vista matematico como funciones definidas por tramos.

F(x) = {1000 x, si3.0cm < x <45cm F ) = {1000, si3.0cm <x <45cm
~ 1 2000x, si5.0cm <x<9.0cm ~ 12000, si5.0cm <x<9.0cm

2000x, si0<x <50
f o= 3000x — 50000, si 50 <x <100 f(x)={6x’ sil <x <9
6000x — 200000, six > 100 4x, si10 < x <20

Una funcidn puede implicar dos 0 mas expresiones, cada una definida en tramos distintos sobre
el dominio de f. Una funcidn con estas caracteristicas se denomina funcién definida por tramos.
No son dos, tres 0 mas funciones, sino una sola funcién donde la regla de correspondencia esta
dada en varias partes. Ejemplo:

Antonio ha escrito un libro sobre la historia del futbol y quiere imprimirlo para regalarlo a sus
familiares y a sus amigos en su cumpleafios. Una empresa editorial le ha dado un presupuesto
que dice lo siguiente: El costo inicial para iniciar la impresion del libro es de $63.000 y el precio
de impresion de cada libro asciende a $21.000 si se imprimen hasta 30 unidades y a $12.600 si
se imprimen mas.

La solucion a esta situacion seria:

Si la cantidad de libros a imprimir es menor o igual que 30, 0 < x < 30, el costo de cada libro es
de $21.000 vy, por tanto, el costo total es:

f(x) = 63.000 + 21.000 * x

Sin embargo, si el nimero de libros es mayor que 30 (x>30), el precio por cada libro es de
$12.600, asi que el costo total es:

f(x) = 63.000 + 12.600 * x

Por lo tanto, su representacion grafica es:
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Por consiguiente, la representacién algebraica que corresponde a la situacion es:

Fo) = {63. 000 + 21000x,si 0 < x < 30
B 63.000 + 12.600x, x > 30

En esta direccion, esta situacion se modela a través de una funcion por tramos cuyo dominio es:
10,30] U ]30, o), con un rango de 0, ).

Teniendo en cuenta la funcion anterior responde:

a. En dicha empresa, ¢es méas barato imprimir 25 libros o imprimir 40? Razonar la respuesta y
relacionarla con la grafica de f.

Si se imprimen 25 libros, el costo total es 588.000: f (25) = 63.000 +
21.000(25)=588.000

Mientras que si se imprimen 40 libros el coste total es 567.000: f (40) = 63.000 +
12.600(40)=567.000

Por tanto, es mas barato imprimir 40 libros que imprimir 25. Observando la gréafica, la funcion
toma valores mayores que f (30) a partir de x=55. Por tanto, es méas barato imprimir 31 libros
que imprimir 25 ¢ 30.

Nota: la funcidn es de variable discreta, puesto que no toma ningun valor entre los valores
consecutivos, teniendo en cuenta el contexto de desarrollo.
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Tarea 3. funciones por tramos en diferentes contextos.

Las funciones por tramos definidas anteriormente también se presentan en diferentes

situaciones distintas al contexto de la recoleccion de pianguas estudiado.

1.

El precio de una llamada a una linea telefénica fija nacional se descompone en

dos conceptos: el primero es el precio fijo y el otro es el costo de la duracién de la llamada en

minutos. El costo fijo de la llamada es de $840 y el costo de un minuto de llamada es de $210 el

minuto durante los primeros 60 minutos y de $2.100 minuto a partir del minuto 60.

a)
b)
c)
d)
minutos.

e)

Indica la funcién que representa el costo total de una Ilamada.
Representa la funcidn en el plano cartesiano
Indica si esta funcion representa una funcién por tramos y por qué.

Calcula el precio de una llamada de 20 minutos y el de una Ilamada de 75

Indica los valores que puede tomar la variable x y la variable y, explica a qué

conjunto numérico pertenece y por qué.

2. Las personas encargadas de la publicidad de un equipo de futbol espafiol fabrican

diariamente camisetas para suplir en totalidad los pedidos de las tiendas. La grafica de la funcion

que proporciona la cantidad diaria de camisetas a fabricar en funcion del nimero de pedidos es la

siguiente.
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Figura 17
Cantidad de Camisetas Fabricadas por Pedido
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a. Indica si la gréfica representa la situacion.
b. Es posible qué se puedan producir camisetas entre 0y 1, entre 2y 3, yentre 7 y
11.
C. Indica cuantas camisetas se fabrican si la cantidad de pedidos es 2.500, si es
4.000, si es mayor que 5.000, y si es 1.000
d. Indica cuantos pedidos deben recibirse para que se fabriquen 4.000 camisetas, y
6.000, y 2.500
e. Determinar las expresiones algebraicas de la funcién a tramos.

3. Observa la siguiente expresion algebraica.

33.600x,si 0 < x < 100
£ (x) = {25.200x,100 < x < 300
16.800x, x > 300
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a. Define una situacion que pueda ser modelada a partir de la funcion dada.

b. Para cada tramo indica cual es la situacién particular.

C. Indica los posibles valores que puede tomar la variable x y la variable y,
determina el conjunto numérico al que pertenece.

4. teniendo en cuenta las tareas desarrolladas en la situacién 1 y situacion 2:

a. Explica con tus propias palabras como entiendes qué es una funcion por tramos.

b. Describe a que hace referencia los valores que toma la variable x en distintas
situaciones.

C. Describe a que hace referencia los valores que toma la variable y en distintas
situaciones.

3.2. Sobre la implementacion

En este apartado se describe el contexto de desarrollo de la investigacion y la
metodologia abordada para la implementacion de la secuencia didactica.

3.2.1. sobre el contexto de desarrollo

La propuesta de investigacion se desarroll6 en la Institucién Educativa Rosa Zarate de
Pefia, sede Cocalito, Institucién de caracter publico, ubicada en el departamento del Valle del
Cauca, en la zona rural del Distrito Especial de Buenaventura, en el corregimiento No. 3 sobre el
océano pacifico colombiano, Consejo Comunitario de Bahia Malaga la plata. Esta institucion
cuenta con un promedio de 75 alumnos afrodescendientes con un estrato socioeconémico nivel 1,
los cuales estan dispersos en cuatro (4) comunidades diferentes, Mangafia, la Sierpe, la Plata y la
comunidad donde esta ubicada la sede Cocalito, Miramar.

Las comunidades mencionadas se encuentran dispersas dentro del consejo comunitario,

por lo cual los alumnos deben transporte via maritima a través de una lancha nativa que realiza la
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ruta desde las 5:50 de la mafiana, llegando a la sede Cocalito a las 6:50 de la mafiana (este
horario puede cambiar de acuerdo a las variaciones de la marea). Actualmente, la sede Cocalito
ofrece educacion en los niveles de preescolar, basica primaria, bésica secundaria y media en la
jornada diurna y nocturna, bajo la modalidad de escuela nueva, su planta personal esta
compuesta por siete (7) docentes. En el momento la sede no cuenta con una planta fisica, ni con
cobertura de red movil e internet.

La mision de la Institucion educativa Rosa Zarate de Pefia, es ofrecer una educacion
integral y contextualizada, orientada a través del desarrollo de los programas curriculares con
énfasis en Ecoturismo. Implementando estrategias que posibiliten orientar el comportamiento de
los estamentos de la comunidad hacia el crecimiento; con base en una convivencia de respeto,
tolerancia, compromiso, reciprocidad de derechos y deberes, donde se fomente el pensamiento
critico, los valores éticos, espirituales y morales; enmarcados dentro de un Modelo Pedagdgico
Constructivista que conlleve a la busqueda de una mejor calidad de vida de esta poblacion
costera. (PEI, 2021)

Por otra parte, su vision para el afio 2025 es ser una de las instituciones educativas con
mayor proyeccion en el &rea de Ecoturismo y Medio Ambiente, con el proposito de convertirse
en una de las mé&s sobresalientes del occidente Colombiano, por la prestacion del servicio
educativo de calidad a través del cual se pretende lograr el desarrollo de potencialidades,
capacidades, valores y actitudes de sus educandos, destacandose por su liderazgo, su capacidad
de gestion y contribuyendo de esta manera significativa al bienestar de su comunidad. (PEI,
2021)

Ahora bien, la investigacion se desarrollara con los estudiantes de la basica secundaria,

especificamente del grado noveno, con edades que oscilan entre los 14 y 18 afios, quienes viven
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en comunidades dispersas a la Institucién. Son alumnos que dia a dia se enfrentan a muchas
adversidades en el esfuerzo de culminar su formacion académica, entre ellas, estar listos cada
mafana desde las 5:50 Am, a la espera del transporte que los lleva hasta la comunidad de
Miramar, comunidad donde esté ubicada la sede Cocalito, muchos de ellos sin desayunar,
expuestos a la lluvia, al sol, al mal tiempo de las mareas, debido a que su transporte es maritimo,
también en su mayoria deben trabajar en la pesca, turismo y la actividad de recoleccion de
pianguas, contexto de interés para la investigacion.

3.2.2 Sobre la Metodologia de implementacion

En primer momento es necesario mencionar que esta investigacion se aborda desde una
metodologia de investigacion cualitativa, la cual busca describir, analizar e interpretar el
desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes a través del razonamiento covariacional
a partir de la modelacidon de la funcion por tramos en el contexto artesanal de recoleccion de
pianguas. En esta direccion, esta investigacion es cualitativa descriptiva en tanto que enfatiza en
un aspecto cultural y forma de sustento econémico.

Camacho (2008), argumenta que este tipo de investigacién coloca su interés en la
solucién de un problema determinado, basado en la interpretacién y referida al individuo. Del
mismo modo, indica que, la investigacién cualitativa se divide en cuatro fases: la primera fase es
la recoleccion de datos, la segunda fase es la interpretacion, tercer fase integracion de los
resultados y significado de los resultados, donde se emplean técnica de recoleccién de datos tipo
cuestionario.

En el desarrollo de esta investigacion la primera fase fue la fundamentacion de la

problematica desde las diferentes perspectivas que la sustentan para construccion de la secuencia
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didactica y su posterior aplicacion, la segunda fase enfatizé en la tabulacion de los datos.
Finalmente, la tercera fase basada en el anlisis de los datos desde la rejilla de andlisis disefiada.

En relacion a la aplicacion de la secuencia didactica, esta se llevo a cabo en la Institucion
Educativa Rosa Zarate de Pefia, sede Cocalito, con los cinco estudiantes de grado noveno, con
edades entre 15 y 18 afios. En principio, se le dio a conocer a los participantes el propdsito del
desarrollo de la secuencia didactica, aclarando que esta no tendria ninguna implicacion en el
desarrollo del plan de area de matemaéticas, por tanto, no seria evaluado. Cabe mencionar, que
todas las tareas disefiadas se aplicaron de manera individual.

En primer momento, se aplicd la situacion 1, titulada EI concepto de funcién por tramos,
la recoleccion y comercializacion de pianguas en Bahia Méalaga, la cual esta conformada por
cuatro tareas que se aplicaron en tres secciones de la siguiente manera: el dia martes, 8 de febrero
de 2022, los estudiantes desarrollaron la tarea 1 y 2 en un tiempo aproximado de 2 horas con 15
minutos, el dia martes, 15 de febrero de 2022, se desarroll6 la tarea 3 y el dia jueves, 17 de
febrero de 2022, se llevo a cabo la aplicacion de la tarea cuatro, ambas con un tiempo
aproximado de 2 horas con 30 minutos.

En cuanto a la situacion 2, titulada La covariacion en el contexto artesanal de
recoleccion de pianguas, el dia miércoles, 9 de marzo de 2022, se aplico latarea 1y 2, los
estudiantes tardaron alrededor de 2 horas y 30 minutos; para el dia miércoles, 16 de mayo de
2022, se aplico la tarea 3, con la cual los estudiantes tardaron un tiempo de aproximadamente de
3 horas para su desarrollo.

Ahora bien, posterior al desarrollo de cada una de las tareas hubo un espacio de

aproximadamente 25 minutos para desarrollar una plenaria donde los estudiantes compartieron

cada una de las respuestas registradas, esto con el fin de fomentar la comprension de la tarea
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planteada a través de un espacio de intercambio de ideas, que permitiera un aprendizaje conjur?tzo8
a partir de las diferentes estrategias utilizadas por cada uno para el desarrollo de la actividad.

Es importante mencionar que, para la implementacion de cada una de las tareas se hizo
entrega a los estudiantes del material impreso con las correspondientes actividades, la cual
debian leer de manera detallada y desarrollar cada una de las preguntas. Del mismo modo, se
entregaron las hojas en blanco donde registraron la respuesta.

3.3. Resultados y anélisis de los resultados

En este apartado del documento, se presentan la organizacion de las respuestas a las
preguntas disefiadas en la secuencia didactica registradas por los estudiantes del grado noveno,
de la Institucion Educativa Rosa Zarate de Pefia, sede cocalito. Como se ha mencionado
anteriormente la propuesta de aula estd compuesta por dos situaciones didacticas. La situacion 1
(S1) la conforman cuatro tareas denotadas como T1, T2, T3, T4, en cuanto a la situacion dos
(S2), esta cuenta con tres tareas nombradas de la misma forma T1, T2, T3.

Ahora bien, posterior a la aplicacion de cada una de las situaciones disefiadas, se realiza
la organizacion de los datos de forma tabular a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes en los registros. Las tablas contienen la siguiente codificacion:

Tipo de respuesta: se denota como R1, R2, R3, R4, R5 y refiere a las diferentes
respuestas dada por los estudiantes para una determinada pregunta.

Descripcion: en esta columna se describen la respuesta del estudiante y los procesos que
realizo para obtener dicho resultado.

Cantidad de estudiantes: en esta columna se cuantifica la cantidad de estudiantes que
realizan determinado tipo de repuestas. Es importante mencionar, que en esta investigacion los

estudiantes que participaron fueron cinco, los cuales se denotan como E1, E2, E3, E4, E5.
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En cuanto a la descripcion y analisis de las situaciones, se escribe el enunciado principal
de la situacion y luego una tabla por cada pregunta donde se registra la tabulacién ya
mencionada. Ahora bien, la descripcion de las actividades se realiza a partir de lo que se
evidencia en el desarrollo de cada pregunta por parte de los estudiantes. En cuanto al analisis,
este se aborda desde las diferentes perspectivas desarrolladas en la investigacion, perspectiva
curricular, perspectiva didactica y la perspectiva matematica. En este sentido, se hara especial
énfasis en los aspectos tales como el estudio de la covariacion, los niveles de modelacién, el
razonamiento covariacional y el contenido matematico. Como se ha mencionado anteriormente,
esta investigacion hace especial énfasis en la modelacion desde la EMR. A continuacion, se
consolida en una matriz de analisis cada uno de los aspectos que permitieron conocer el alcance
de la investigacion, teniendo como principales categorias los aspectos del pensamiento
variacional y el contenido matematico funcién por tramos. Desde el pensamiento variacional fue
posible identificar la apropiacion que tienen los estudiantes en el estudio de la covariacion, el
nivel de modelacién alcanzado en el desarrollo de las preguntas relacionadas en cada tarea, asi
como el nivel de razonamiento en el que se ubican los estudiantes en relacion a la coordinacion
entre dos magnitudes que varian. En cuanto al contenido matematico, en esta categoria se
identifica la comprension de los estudiantes de la funcion como dependencia, los componentes

que la componen, los sistemas de representacion y la definicidén que logran de la funcién por

tramos desde el contexto artesanal de recoleccion de pianguas.
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Tabla 15
Matriz de Analisis
Categoria Subcategoria Descripcion Criterios
Covariacion: refiere a una Esta subcategoria consiste analizar si los estudiantes Relaciones de
relacion de dependencia entre comprenden en el contexto artesanal de recoleccién de dependencia,
dos magnitudes, la covariacion, pianguas los cambios que ocurren en las magnitudes identificacion de las
debe entenderse como el estudio  involucradas. variables que involucra
de los cambios de una magnitud la situacion,
atendiendo a los cambios de la identificacion de
otra. (Carlson, 2003). valores constante vy
variables,
cuantificacion de los
cambios. Etc.
Modelacion: refiere a la Esta subcategoria tiene como fin, analizar desde los diferentes Las operaciones
relacion entre el mundo real y niveles de modelacion la compresion de la funcidn por tramos basicas, representacion
las matematicas, como un desde el contexto artesanal de recoleccion de pianguas. cartesiana, relacion de
Aspectos del proceso que permite a los Nivel situacional: el estudiante hace uso de sus conocimientos dependencia entre
pensamiento alumnos observar, reflexionar, informales para resolver la situacion. magnitudes,
variacional discutir, explicar, predecir, Nivel referencial: el estudiante esquematiza la situacion expresiones
revisar y de esta manera particular através de modelos. algebraicas, lo
construir conceptos Nivel general: el estudiante realiza una reflexion y constante y lo variable,
matematicos significativos. generalizacion para la creacién de modelos que permitan la razon de  cambio,
(MEN, 1998) solucidn de situaciones similares. interpretacion de
Nivel formal: estudiante logra una mejor comprension de gréaficas, disefio de

conceptos matematicos y procedimientos, que pueden ser
empleados en la solucién de diversas situaciones.

situaciones a partir de
expresiones
algebraicas,
representacion de
funciones, modelos de
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Contenido

matematico

Funcién por
tramos

Razonamiento covariacional:
refiere a las actividades
cognitivas implicadas en la
coordinacion de dos cantidades
que varian mientras se atiende a
las formas en que cada una de
ellas cambia con respecto a la
otra. Carlson, Jacobs, Coe,
Larsen & Hsu (2003)

Definicion de funcién desde las
relaciones de dependencia.

Componentes de la funcién
(variables independientes,
variables dependientes,
dominio, rango)

Sistemas de representacion
(verbal, tabular algebraico,
gréafico)

Definicion de funcion por
tramos.

FUNCION POR TRAMOS

En esta subcategoria se analizan los diferentes niveles de
razonamiento covariacional.

N1. Coordinacion: coordinar el cambio de una variable con
cambios en la otra variable.

N2. Direccion: coordinar la direccion del cambio de una de las
variables con cambios en la otra.

N3. Coordinacion cuantitativa: coordinar la razon de cambio
promedio de una funcién con cambios uniformes en los valores
de entrada de la variable.

N4. Coordinacion: coordinar la razén de cambio promedio de
una funcion con cambios uniformes en los valores de entrada
de la variable.

N5: coordinar la razén de cambio instantanea de una funcion
con cambios continuos en la variable de entrada.

Esta subcategoria consiste en observar si los estudiantes
comprenden la funcién como una relacion de dependencia.

La comprensidn que tienen los estudiantes de los componentes
de la funcion

Identificacion del dominio y rango, identificacion de la variable
independiente y la variable dependiente.

Representacion de la funcion por tramos en los diferentes

sistemas, verbal, tabular, algebraico y grafico.

Comprensiéon de la funcion por tramos desde el contexto
artesanal de recoleccién de pianguas.
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funcion por tramos.
Etc.

Relaciones de

dependencia,
reconocimiento de
magnitudes, formas de
representacion,
variable dependiente y
variable independiente,

razén de  cambio
promedio,
cuantificaciéon de los
cambios de una
variable.
Comprension de las

relaciones de
dependencia,
determinar el dominio
y el rango,
representacion grafica,
representacion tabular,
representacion verbal,
representacion
algebraica, definicion
de funcion por tramos.
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3.3.1. Resultado y andlisis de resultados de la situacion 1

Situacion 1: El concepto de funcién por tramos, la recoleccion y comercializacion de
pianguas en Bahia Malaga.

En las comunidades del consejo comunitario de la Plata Bahia Mélaga, una de las
actividades principales para la sostenibilidad econdmica de sus habitantes es la recoleccion de
pianguas. Para desarrollar esta actividad, las personas se deben desplazar a las zonas de
manglares, donde tardan alrededor de tres horas de trabajo. El costo de la docena de pianguas
depende de la longitud de su didmetro, la cual se determina por un instrumento de medida
Ilamado piangtiimetro. Si la piangua mide entre 3.0cm a 4.5 cm, su costo por docena es de
$1.000; si mide entre 5.0cm a 9.0 cm, su costo por docena es de $2.000.

Tabla 16

Situacién 1, Tarea 1, Pregunta 1a (S1T1P1a)

Situacion 1, tarea 1, pregunta la (S1T1P1a)

T1: comprendiendo la situacion.

P1: Si una persona recolecta por dia 2, 3 y 5 docenas de pianguas que miden entre 3.0
a4.5cm.

a. Indique el ingreso obtenido por dia.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que obtiene la respuesta  Dos estudiantes de cinco
manera acertada $2.000, $3.000, ElE2.

$5.000 e incluye las operaciones de
producto entre la cantidad de
docenas de pianguas recolectadas
por dia y su valor por docena de
acuerdo a su medida.

R2 Estudiantes que obtiene la respuesta  Tres estudiantes de
de manera acertada $2.000, $3.000, cinco
$5.000 pero no hace procedimiento  E3, E4, E5
para obtener estos resultados.
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Tabla 17

Situacién 1, Tarea 1, Pregunta 1b (S1T1P1b)

Situacion 1, tarea 1, pregunta 1b (S1T1P1b)

T1: comprendiendo la situacion.

P1b: Si una persona recolecta por dia 2, 3 y 5 docenas de pianguas que miden entre
3.0cmad4.5cm.

b. Escriba el ingreso total obtenido por la recoleccion de pianguas

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que obtienen la Dos estudiantes de
respuesta de manera acertada cinco

$10.000 adicionando el ingreso El, E2
obtenido cada dia.

R2 Estudiantes que responden de Dos estudiantes de
manera acertada $10.000 perono  cinco
hace procedimiento para obtener E3, E4

el resultado.
R3 Estudiantes que determinan el Un estudiante de cinco.
ingreso de manera incorrecta, ES5

puesto que asume la misma
cantidad de docenas para todos los
dias de la semana.

Tabla 18

Situacion 1, Tarea 1, Pregunta 2a (S1T1P2a)

Situacion 1, tarea 1, pregunta 2a (S1T1P2a)

T1: comprendiendo la situacion.

P2a: Si una persona recolecta por dia 10, 15, 14 docenas de pianguas que miden entre
5.0y 9.0 cm.

a. Indique el ingreso obtenido por dia.
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Tipo de respuesta

Descripcion

Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que obtienen la Dos estudiantes de
respuesta de manera acertada cinco
$20.000, $30.000, 28.000 e El, E2
incluye las operaciones de
producto entre la cantidad de
docenas de pianguas recolectadas
por dia y su valor por docena de
acuerdo a su medida.

R2 Estudiantes que obtienen la Tres estudiantes de
respuesta de manera acertada cinco.
$20.000, $30.000, $28.000, pero E3, E4, E5
no hace procedimiento para
obtener estos resultados.

Tabla 19

Situacién 1, Tarea 1, Pregunta 2b (S1T1P2b)

Situacion 1, tarea 1, pregunta 2b (S1T1P2b)

T1: comprendiendo la situacion.

P2b: Si una persona recolecta por dia 10, 15, 14 docenas de pianguas que miden entre

5.0y 9.0 cm.

b. Escriba el ingreso total obtenido por la recoleccion de pianguas.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que obtienen la
respuesta de manera acertada
$78.000 adicionando el ingreso
obtenido cada dia.

Estudiantes que responden de
manera acertada $78.000 pero no
realiza procedimiento para obtener
el resultado.

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco.
E2

Tres estudiantes de
cinco
El, E3, E4
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R3 Estudiantes que determinan el Un estudiante de cinco
ingreso total obtenido de forma E5.
incorrecta, puesto que asume la
misma cantidad de docenas para
todos los dias de la semana.

En relacién a lo registrado en la Tabla 16, 17, 18 y 19, los estudiantes en la SIT1P1y
S1T1P2 comprenden la situacion presentada, puesto que determinan de manera acertada el
ingreso por dia y el ingreso total obtenido de acuerdo a la cantidad de pianguas recolectadas y de
acuerdo a su precio por docena dependiendo de su medida, lo cual deja en evidencia que
reconocen la relacion existente entre el costo de la docena de pianguas y su medida, puesto que,
de acuerdo a la medida relacionan el valor por docena, como se puede observar en la Figura 18,
en la cual se evidencia que los estudiantes calculan el ingreso diario y el ingreso total obtenido
aplicando sus conocimientos previos y haciendo uso de sus propias estrategias para determinar la
respuesta. En este sentido, hacen un acercamiento al nivel situacional de la modelacion,
empleando sus conocimientos informales para determinar la respuesta logrando el desarrollo del
proceso de matematizacion horizontal. Ademas, se observa un acercamiento a las relaciones de
dependencia como parte del estudio de la covariacion, en tanto que reconocen las magnitudes a

emplear para calcular dicho valor.
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Figura 18

Situacién 1, Tareal, Pregunta 1a, 1b, 2a, 2b, Estudiante 1 (S1IT1P1P2E1)

Tabla 20

Situacion 1, Tarea 1, Pregunta 3a (S1T1P3a)

A
a

o focy 1

phot (g

T | Asbal oo
- 2000 Slobd i

Situacion 1, tarea 1, pregunta 3a (S1T1P3a)

T1: comprendiendo la situacion.

P3: Teniendo en cuenta lo anterior.

a. Indica las magnitudes que intervienen en cada caso.

Tipo de respuesta

R1

Descripcion

Estudiantes que identifican las
magnitudes que intervienen en
cada caso, cantidad de docenas de
piangua, precio por docena,
didmetro de la piangua (longitud).

Cantidad de
estudiantes

Tres estudiantes de
cinco
El, E2, E3
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R2 Estudiantes que identifican una de  Un estudiante de cinco
las magnitudes que intervienenen  E4
cada caso, precio por docena y
expresa la magnitud didmetro de
la piangua en unidad de cm.

R3 Estudiantes que identifican una de  Un estudiante de cinco
las magnitudes que intervienenen E5
cada caso, diametro de la piangua
(longitud)

Tabla 21

Situacion 1, Tarea 1, Pregunta 3b (S1T1P3b)

Situacion 1, tarea 1, pregunta 3b (S1T1P3b)

T1: comprendiendo la situacion.
P3: Teniendo en cuenta lo anterior.

b. Escribe de qué depende la cantidad de dinero que recibe una persona por las
docenas de piangua que saca en el dia.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que reconocen la Cuatro estudiantes de
dependencia entre la cantidad de cinco
dinero gue recibe una persona por E1, E2, E3, E4
docena y la cantidad de docenas
que saca por dia teniendo en
cuenta su medida, cantidad de
docenas, diametro de la piangua
(longitud)

Estudiantes que no reconoce la
R2 dependencia entre la cantidad de Un estudiante de cinco
dinero que recibe una personapor  E5
docena y la cantidad de docenas
que saca por dia teniendo en
cuenta su medida, suma y variedad
en su longitud
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A partir de los datos registrados en las Tablas 20 y 21, se puede decir que la mayoria d;38
los estudiantes identificaron las magnitudes que intervienen en la situacion, sin embargo, es
necesario mencionar que un estudiante identifica sin dificulta la magnitud de precio por docena,
pero presenta una confusion entre la magnitud diametro de la piangua y su unidad de medida,
puesto que indica la magnitud en cm, como se puede observar en la Figura 19.

Figura 19

Situacion 1, Tareal, Pregunta 3a, Estudiante 4 (S1T1P3AE4)
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En cuanto a la pregunta 3, literal b, cuatro estudiantes de cinco identifican la dependencia
existente entre las magnitudes involucradas, reconocen que la cantidad de dinero que recibe una
persona depende de la cantidad de docenas de pianguas recolectada por dia teniendo en cuenta su
didmetro como se puede ver en la Figura 20. El estudiante faltante no lo hace de forma precisa,

pues indica que dependen de la suma y variedad en su longitud.

Figura 20
Situacion 1, Tareal, Pregunta 3b, Estudiante 1 (SIT1P3BE1)
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En relacion a los datos registrados en la pregunta S1T1P3ay la pregunta S1IT1P3b se
puede decir que los participantes estan haciendo un acercamiento a las variables que intervienen
en la situacion y reconocen la relacion de dependencia presente entre ellas. Ademas, se evidencia
que comprenden que de acuerdo a la variacion de la medida de la piangua su precio por docena
varia, lo cual puede indicar que reconocen las cantidades que cambian. Todos estos aspectos
Ilevan a pensar que se estd haciendo una aproximacion al pensamiento variacional, en cuanto que
identifican las magnitudes presentes en el contexto y reconocen sus variaciones. Por otro lado, al
reconocer las magnitudes involucradas en la situacién es posible decir que se encuentran en un
nivel situacional de la modelacion logrando a través de las diferentes estrategias utilizadas el
desarrollo de la matematizacién horizontal para visualizar las matemaéticas en el contexto. Ahora
bien, al identificar las relaciones de dependencia se da un paso al nivel referencial de la
modelacidn, puesto que es un factor importante al momento de determinar un modelo funcional
en un contexto determinado.

Finalmente, en la plenaria desarrollada posterior a la aplicacion de la Tarea 1, la mayoria
de los estudiantes manifiestan no haber presentado dificulta para su resolucién, pues son
procesos que hacen a diario a partir de la recoleccion de pianguas, contexto donde se desarrollan.
En esta direccion, se corresponde a los principios establecidos por la EMR, tales como el
principio de actividad, el principio de realidad y el principio de niveles en el nivel situacional los
cuales indican que desarrollar actividades matematicas desde situaciones cotidianas favorece el
desarrollo de destreza en los estudiantes, permitiendo hacer uso de sus conocimientos previos

para organizar y dar solucion a la situacion planteada desde los procedimientos matematicos que

mejor respondan la situacion.
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Tarea 2. Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

Lina de grado noveno de la Institucién Educativa Rosa Zarate de Pefia, perteneciente al
consejo comunitario de la Plata Bahia Méalaga, en la semana de receso escolar sacd 138 docenas
de pianguas en cinco dias. Lina necesita saber, cuanto sera su ingreso si vende el total de
pianguas que recolecto teniendo en cuenta sus medidas. En la siguiente tabla se relaciona la
cantidad total de docenas recolectadas por dia, distribuidas en cantidad de docenas segun sus
medidas.

Tabla 22

Docenas de Pianguas por Dia

Cantidad de docenas con Cantidad de docenas con
Total de docenas

Dia oor dia medidas de medidas de
' 3.0cma4.5cm 5.0cm a 9.0cm
Lunes 27 7 20
Martes 21 4 17
Miércoles 35 6 29
Jueves 25 5 20
Viernes 30 8 22

A partir de los datos suministrados en la tabla anterior, calcula el ingreso de Lina por dia
durante los cinco dias de recoleccion de pianguas, y registralos en la siguiente tabla.
Tabla 23

Ingreso por Dia

Ingreso por dia de Ingreso por dia de .
Dia Total’docenas docenas con medidas de  docenas con medidas de Total,lngreso
por dia 3.0cm a4.5cm 5.0cm a 9.0cm por dia
Lunes 27
Martes 21
Miércoles 35
Jueves 25
Viernes 30

Total
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Tabla 24

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 1 S1T2P1
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Situacion 1, tarea 2, pregunta 1 S1T2P1

T2: Relacién entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P1 A partir de los datos suministrados en la tabla anterior, calcula el ingreso de Lina
por dia durante los cinco dias de recoleccidn de pianguas, y registralos en la siguiente

tabla.
Tipo de respuesta

R1

R2

R3

Descripcion

Estudiantes que completaron todos
los valores de la columna 3y 4
realizando un producto entre la
cantidad de docenas de pianguas y
el valor por docena segln su
longitud. Ademas, realizaron una
adiccion entre las filas de la
columna 3y 4 para calcular el
ingreso total por dia. Pero no
completo la fila de valor total.

Estudiantes que completaron todos
los valores de la tabla, pero no
escribieron los procedimientos que
realizaron para obtener dicha
respuesta.

Estudiantes que completaron todos
los valores de la tabla, pero solo
escribieron la adiccion realizada
entre las filas de la columna 3 y4
para determinar el ingreso total por
dia.

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco
El

Tres estudiantes de
cinco
E2, E3, E4

Un estudiante de cinco.
E5

En relacion con los resultados arrojado en la S1T2P1, se puede decir que los estudiantes

comprenden que cuando cambia el intervalo de medida de las docenas de pianguas también

cambia su valor por docena, lo cual es un indicio de la presencia implicita del nivel de

coordinacion del razonamiento covariacional. De acuerdo con las respuestas es posible decir que
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que cuando cambia una magnitud (diametro) la otra también cambia

(precio), por tanto, es a su vez un acercamiento a la comprension de la covariacién como se

puede ver en la Figura 21, donde el estudiante de acuerdo al intervalo de medida en el que se

encuentre la docena de piangua elige su costo por docena.

Figura 21

Situacioén 1, Tarea2, Pregunta 1, Estudiante 1 (S1T2P1E1)
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Por otro lado, en el desarrollo de la pregunta se evidencia un trabaja desde el nivel

situacional de la modelacién, teniendo en cuenta que los estudiantes completan cada valor

faltante desde sus propias estrategias, pero a su vez, esta involucrado el nivel referencial, en tanto

que reconocen las magnitudes a emplear para determinar el ingreso de acuerdo a la medida de las

pianguas, lo cual es un factor importante al momento de realizar modelos de una situacion

determinada.
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Tabla 25

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 2a (S1T2P2a)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 2a (S1T2P2a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P2: De acuerdo con los datos registrados en la tabla.

a. Calcular el ingreso que obtiene Lina el dia miércoles por las seis docenas de
pianguas que recolecto, si tres docenas son de 3.5 cm, dos de 4.0 cm y una de 4.5
cm.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que responden de Un estudiante de cinco.
manera acertada e incluyen las El
operaciones de producto entre la
cantidad de docenas de pianguas y
el precio por docena de acuerdo a
su medida, ademas escriben la
adiccion realizada para calcular el
ingreso.

R2 Estudiantes que responden manera Un estudiante de cinco.
acertada e incluyen la adiccionde  E2
las docenas recolectadas de cada
medida y luego realizan un
producto de la cantidad de
docenas totales por el precio por
docena de acuerdo a su medida.

R3 Estudiante que responden de Tres estudiantes de
manera acertada y solo escriben la  cinco
adiccion realizada para calcularel ~ E3, E4, E5
ingreso.
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Tabla 26

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 2b (S1T2P2b)
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Situacion 1, tarea 2, pregunta 2b (S1T2P2b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P2: De acuerdo con los datos registrados en la tabla.

b. Calcular el ingreso que obtiene Lina por las 29 docenas de pianguas que recolecto
el dia miércoles, si 10 docenas son de 5.0 cm, 8 docenas son de 7.0 cm y 11
docenas son de 6.0 cm

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

Descripcion

Estudiantes que responden de
manera acertada e incluyen las
operaciones de producto entre la
cantidad de docenas de pianguas y
el precio de acuerdo a su medida,
ademas escriben la adiccion
realizada para calcular el ingreso
total.

Estudiante que responde de
manera correcta y solo escribe la
adiccion realizada para calcular el
ingreso.

Estudiantes que responden de
manera acertada pero no escriben
el procedimiento.

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco.
El

Tres estudiantes de
cinco.
E3, E4, E5

Un estudiante de cinco.
E2

En relacion con los resultados de la S1T2P2a y S1T2P2b, se puede decir que la mayoria

de los estudiantes comprenden el enunciado, puesto que responden de acuerdo a lo esperado.

Ademas, se puede decir que los participantes reconocen las magnitudes que se mantienen
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constante y las que varian, ya que al calcular el ingreso de las docenas de pianguas, pese a que
las medidas cambian son conscientes de que el precio sigue siendo el mismo, puesto que
reconocen que el cambio se da dentro del mismo intervalo de longitud, es decir, de 3.0cm a 4.5
cm, esto de acuerdo a los procedimientos y respuestas registradas, ocurre el mismo caso para las
veintinueve docenas de pianguas, las cuales presentan variaciones de medidas dentro del
intervalo de longitud de 5.0 cm a 9.0 cm, como se observa en la Figura 22

Figura 22

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 2a, 2b, Estudiante 1 (S1T2P2A2BEL1)
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En esta direccidn, los estudiantes desarrollan aspectos relacionados con el pensamiento
variacional, al reconocer las relaciones de dependencia presente entre el precio de la docena de
piangua y su longitud, asi como las variaciones de los precios de un intervalo de longitud a otro,
lo cual deja ver un primer acercamiento a los niveles de coordinacion y direccion del
razonamiento covariacional. A su vez, se da un trabajo desde nivel referencial de la modelacion

en tanto que estos aspectos son caracteristicas fundamentales para la creacion de modelos
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funcionales. Ademas, al determinar los valores faltantes desde los conocimientos adquiridos en

su propio contexto de desarrollo, basado en su sentido comun, se evidencia la presencia del nivel

situacional de la modelacion.

Tabla 27

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 2c (S1T2P2c)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 2c (S1T2P2c)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P2: De acuerdo con los datos registrados en la tabla.

c. Escribir como realiz6 los calculos para obtener la respuesta del literal a y b.

Tipo de respuesta

R2

R3

R4

R5

Descripcion

Estudiantes que justifican que
realizaron una suma Yy una
multiplicacion, indicando que
sumaron la cantidad de docenas y
multiplicaron el resultado por el
precio por docenas. También
incluyen ejemplo del
procedimiento realizado.

Estudiantes que indican que
multiplicaron las 6 docenas por
$1000 y las 29 docenas por $2000.

Estudiantes que indican que
multiplicaron el valor de las
docenas  por la  cantidad
equivalente de cm y la suma total,
pero no ejemplifica.

Estudiantes que indican que
realizaron una suma de valor total
de cada docena de piangua segun
su longitud, pero no ejemplifica.

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco
E2

Un estudiante de cinco.

E3

Un estudiante de cinco.
E4

Un estudiante de cinco.
E5
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A partir de los datos registrados en la Tabla 27, es posible decir que la mayoria de los
participantes se ubican en el nivel referencial, porque comprenden las magnitudes involucradas y
las relaciones de dependencia entre ellas para determinar el ingreso obtenido por la recoleccidn
de pianguas, destacando ademas el nivel situacional presente para calcular los ingresos, como se
observa en la Figura 23.

Figura 23

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 2c, Estudiante 2 (S1T2P2CE1)
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Tabla 28

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 2d (S1T2P2d)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 2d (S1T2P2d)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P2: de acuerdo con los datos registrados en la tabla.

d. Explica porgue el valor por docenas de las seis docenas de piangua recolectadas el
dia miércoles es el mismo.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
148

R1 Estudiantes que argumentan que el  Tres estudiantes de
valor es el mismo porque estdn en  cinco.
el rango de medidas de 3.0 cm a El, E2, E3, E4,
4.5 cm para las cuales el valor es
de $1.000 por docena

R2 Estudiante que argumenta que el Un estudiante de cinco.
valor es el mismo porque cumple  E5
con los requisitos de la longitud de
didmetro para sostener X valor.

A partir de la Tabla 28 es posible decir que los participantes reconocen que el valor de la
docena de piangua depende del intervalo de medida en el que esta se encuentre, por tanto, se
puede decir que identifican caracteristicas importantes para la creacién de modelos en el
contexto de recoleccion de pianguas, lo cual los ubica en el nivel referencial, como se puede ver
en la Figura 24.

Figura 24

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 2d, Estudiante 4 (S1T2P2DE4)
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Ademas, desde el razonamiento covariacional existe una coordinacién del cambio de una
variable con los cambios de otra, en tanto que comprenden que, si el didmetro cambia de
intervalo, entonces, el valor de la docena de piangua también cambia. Del mismo modo, si el
diametro de la docena de piangua permanece dentro del mismo rango entonces el precio sigue
siendo el mismo, lo cual indica que hay una comprension implicita de la direccion del cambio

por parte los estudiantes.
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En la plenaria un estudiante indica que el precio de las 6 docenas de pianguas es el

mismo porque ambas estan dentro del rango de 3.0cm a 4.5 cm, entonces tienen un valor de

$1000.
Tabla 29

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 2e (S1T2P2e)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 2e (S1T2P2e)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P2: de acuerdo con los datos registrados en la tabla.

e. Calcular cual es el ingreso que tiene Lina por todas las docenas de pianguas que

recolecto el dia miércoles.

Tipo de Descripcion
respuesta
R1 Estudiantes que responden de manera acertada

realizando una adiccion del ingreso obtenido por las
docenas con medidas de 3.0 cm a 4.5 cm y el ingreso
obtenido por las docenas con medidas de 5.0 cm a 9.0
cm.

R2 Estudiantes que responden de manera acertada pero no
escriben el procedimiento realizado para calcular dicho
valor.

Cantidad de
estudiantes

Cuatro
estudiantes de
cinco.
E2, E3, E4, E5

Un estudiante
de cinco.
El
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Para el desarrollar esta pregunta, los estudiantes se basan en el conocimiento adquirido

dentro del contexto de recoleccion de pianguas en el que se desarrollan, lo cual desde la

modelacién se reconoce como nivel situacional. Ademas, se evidencia la presencia de la

covariacion, en tanto que reconocen la relacion de dependencia entre el ingreso adquirido por las

docenas de piangua en cada intervalo de longitud y el ingreso adquirido por la cantidad total de
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docenas recolectada como se observa en la Figura 25 y 26. Cabe mencionar que, el
reconocimiento de estos aspectos da un paso al nivel referencial para la creacion de modelos
funcionales que permitan mas adelante modelar la situacion.

Figura 25

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 2e, Estudiante 1 (S1T2P2E1)
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Figura 26

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 2e, Estudiante 3(S1T2P2EE3)
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Tabla 30

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 3a (S1T2P3a)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 3a (S1T2P3a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P3: Analiza y responde las siguientes preguntas.



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
151

a. Explica de qué depende la cantidad de dinero que recibe Lina el dia miércoles.

R1 Estudiantes que comprenden la Cuatro estudiantes de
relacion existente entre la cantidad  cinco.
de dinero recibido, la cantidad de El, E2, E3, E4, E5
docenas vy la longitud.

En la Tabla 30 se puede observar que hay un buen desempefio en el nivel referencial de la
modelacién por parte de los estudiantes, al poder identificar sin dificulta las relaciones de
dependencia presentes al momento de determinar la cantidad de dinero adquirido por el total de
docenas de pianguas recolectadas, como se puede ver en la Figura 27.

Figura 27

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 3a, Estudiante 5(S1T2P3AE5)
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En la plenaria un estudiante indica, todo dependen del tamafio de pianguas que saquemos
y depende de la cantidad de docenas que saquemos. Por tanto, se puede decir que los
participantes reconocen las magnitudes involucradas como se ha venido mencionando
anteriormente, lo cual favorece el desarrollo del pensamiento variacional desde el contexto
artesanal de recoleccidn de pianguas, en tanto que identifican las diferentes relaciones de

dependencia entre magnitudes y la covariacion existente entre ellas.
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Tabla 31

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 3b (S1T2P3b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 3b (S1T2P3b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P3: Analiza y responde las siguientes preguntas.

b. Indica de qué depende el precio de las docenas de piangua que sac Lina.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiante que reconoce la Tres estudiantes de
dependencia existente entre el cinco
precio y medida de la docena de El, E2, E3, E5
piangua.

R2 Estudiante que no reconoce la Un estudiante de cinco.
dependencia existente entre el E4
precio y medida de la docena de
piangua

En la tabla 31 se puede ver que los participantes reconocen desde el contexto artesanal de
recoleccion de pianguas, que el precio de las docenas de pianguas depende de la medida en la
que estas se encuentren, como se observa en la Figura 28. En el desarrollo de la planaria un

estudiante indico que basicamente depende de su medida.
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Figura 28

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 3b, Estudiante 5(S1T2P3BE5)
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reconocimiento de las relaciones de dependencia en un determinado contexto favorece la
creacion de modelos. Ademas, hay una comprensién de la covariacion en tanto que reconocen la
dependencia entre el precio de las docenas de pianguas y su longitud.

Tabla 32

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 3c (S1T2P3c)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 3c (S1T2P3c)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P3: Analiza y responde las siguientes preguntas.

c. Explica de que depende el ingreso total de Lina por las docenas de piangua que
recolecto en la semana de receso.

Cantidad de
estudiantes

Tipo de respuesta Descripcion

R1 Estudiantes que responden que Dos estudiantes de
dependen de la cantidad de cinco.
docenas recolectadas y la medida El E2, E4
de las pianguas.

R2 Estudiantes que respondes que Un estudiante de cinco.

depende de los cinco dias que saco
pianguas, de las docenas y de las
longitudes

E3
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R3 Un estudiante de cinco.
Estudiantes que responden que E5
depende de todas las docenas que
saco teniendo en cuenta la
variabilidad de su longitud y su
variabilidad de precio.

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 32, se puede observar que la mayoria de
los estudiantes reconocen que el ingreso total depende de la cantidad de docena de pianguas
recolectadas y de su medida. Ademas, es importante mencionar que, aunque cada estudiante
argumenta de forma diferente todos coinciden con las magnitudes involucradas en la relacion de
dependencia.

En el desarrollo de la plenaria un estudiante argumenta que el total de dinero que se hizo
Lina en la semana de receso depende de la medida de la piangua y de la cantidad, por ejemplo, si
son 5 docenas de pianguas entre 3.0 cm a 4.5 cm, la sefiora que compra las pianguas las paga a
$1000, serian $5.000, asi mismo si son 10 docenas de pianguas de medidas entre 5.0 cm a 9.0
cm, la sefiora que compra las pianguas las va a pagar a $2.000 por cada docena, entonces es mas
dinero.

A partir de lo anterior, se puede decir que, los estudiantes hacen uso de sus
conocimientos informales que involucra la actividad de recoleccién de piangua para identificar
las relaciones de dependencia, lo cual permite dar un salto al nivel referencial de la modelacion
para la creacién de posibles modelos. También, se puede evidenciar indirectamente desde el
razonamiento covariacional el nivel de coordinacién y el nivel de direccion de las variables, en

tanto que, de acuerdo con las respuestas los participantes comprenden que la longitud de la
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piangua determina el precio, el cual puede aumentar o disminuir seglin su tamafio. Esto también
es un indicio de un acercamiento a la comprension de la covariacion desde este contexto
particular. (ver Figura 29)

Figura 29

Situacién 1, Tarea2, Pregunta 3c, Estudiante 5(S1T2P3CE5)
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Tabla 33

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 4a (S1T2P4a)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 4a (S1T2P4a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P4: Cuando calculé el dinero que recibe Lina cada dia por las docenas de pianguas
con medidas entre 3.0cm a 4.5 cm y las docenas con medidas entre 5.0cm a 9.0 cm.

a. Indica que cantidades considera que se mantienen constantes.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican que las Un estudiante de cinco.
cantidades que se mantienen El, E2, E4, E5
constante es el precios o valor de
las docenas de pianguas con
medidas de 3.0cma4.5cmy el
precio o valor de las docenas de
pianguas con medidas de 5.0 cm a
9.0 cm.



R2

Estudiantes que indican que las
cantidades que se mantienen
constante son las 20 docenas del
dia jueves y el dia lunes y los
precios por docena $2.000 y
$1.000.
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Un estudiante de cinco.
E3

Tabla 34

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 4b (S1T2P4b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 4b (S1T2P4b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P4: Cuando calcul6 el dinero que recibe Lina cada dia por las docenas de pianguas
con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm y las docenas con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm.

b.

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

R4

Indica que cantidades considera que varian.

Descripcion

Estudiantes que indican que las
cantidades que varian son las que
saca cada dia.

Estudiantes que indican que las
cantidades que varian son la
cantidad de pianguas, el valor de
ladocenaentre 3.0cma4.5cmy
5.0 cm a 9.0 cm, las medidas.

Estudiantes que indica que las
cantidades que varian son las
17,29 y 22 docenas y los
didmetros

Estudiantes que indican que las
cantidades que varian son la
longitud en diametro de las
pianguas.

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco
E2, E4

Un estudiante de cinco.
El

Un estudiante de cinco
E3

Un estudiante de cinco.
E5
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La identificacion de lo constante y lo variable es uno de los aspectos necesarios que los

estudiantes deben reconocer desde el pensamiento variacional, lo cual se relaciona con el estudio

de la covariacion y la modelacion en el nivel referencial, ya que son una de las caracteristicas de

las relaciones funcionales importantes para el desarrollo de la esquematizacion de la situacion y

la creacion de modelos de funciones en contextos particulares. En este sentido, en relacion con

los resultados registrados en la Tabla 33 y 34 se puede notar poco desempefio en el estudio de la

covariacion y en el nivel referencial, ya que la mayoria reconoce lo constante, pero hay dificulta

para reconocer lo variable en la situacion. (ver Figura 30)

Figura 30

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 4a, 4b, Estudiante 5 (S1T2P4A,4BE5)
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Tabla 35

| il 181 13

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 5a (S1T2P5a)
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Situacion 1, tarea 2, pregunta 5a (S1T2P5a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P5: Lina tuvo una semana de receso adicional y logro reunir $380.000 por las
docenas de pianguas que recolecto.

a. Si todas las docenas de pianguas fueran de medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm, indica
cuantas docenas de pianguas logro sacar Lina.

Tipo de respuesta

R1

Descripcion

Estudiantes que indican que si las
pianguas fueran todas de medidas
de 3.0 cm a 4.5 cm, entonces sacé

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco.
El, E2, E3, E5
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380 docenas de pianguas, ya que
las docenas de piangua de esta
medida cuestan $1000, pero no
realizo el procedimiento para
dicha respuesta.

R2 Estudiantes que responden que Un estudiante de cinco.
Lina por dia logro sacar 76 E4
docenas de medidas de 3.0 cm a
4.5 cm que en total serian 380,
pero no realizo procedimiento.

Tabla 36

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 5B (S1T2P5b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 5b (S1T2P5b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P5: Lina tuvo una semana de receso adicional y logro reunir $380.000 por las
docenas de pianguas que recolecto.

b. Sitodas las docenas de pianguas fueran con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm, indica
cuéntas docenas de pianguas logro sacar Lina.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que indican que si las  Dos estudiantes de

pianguas fueron todas de medidas  cinco.
de 5.0cm a 9.0 cm, entonces saco  E1
190 docenas de pianguas, ya que

las docenas de piangua de esta

medida cuestan $2000, realizo una
division de 380.000 entre 2.000

R2 Estudiantes que responden que si ~ Un estudiante de cinco.
todas son con medidas de 5.0cma E5
9.0 cm Lina habria sacado 190
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docenas de pianguas. Realiza un
producto de 190 por $2000.
Dos estudiantes de
R3 Estudiantes que responden que cinco.
segun la medida las docenas que E2, E3
recolecto fueron 190 porque cada
una cuesta $2.000, no indica
procedimiento.
Un estudiante de cinco.
R4 Estudiantes que responden que E4
Lina por dia logro sacar 38
docenas de medidas de 5.0 cm a
9.0 cm que en total serian 190, no
indica procedimiento.

De acuerdo a lo que se observa en la Tabla 35 y 36, para determinar la cantidad de
docenas que sacé Lina, los estudiantes emplearon sus propias estrategias relacionadas con la
experiencia adquirida en la recoleccién de pianguas, por tanto, se presenta una estrecha relacion
con el nivel situacional de la modelacion, desde el cual se da respuesta a los interrogantes
planteados y se reconoce la matematica inmersa en el contexto, como se puede observar en la
Figura 31, el estudiante utilizo sus conocimientos previo que le permitieron dar solucién a la
pregunta.

Figura 31

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 5b, Estudiante 1 (S1T2P5BE1)
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Ademas, desde la covariacion y el nivel de coordinacion de razonamiento covariacional,

los estudiantes reconocen que al cambiar la magnitud de la piangua el precio también cambia,
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bien sea que aumente o disminuya, dando paso al nivel de direccion del razonamiento

covariacional (ver Figura 32).
Figura 32
Situacién 1, Tarea2, Pregunta 5a Estudiante 1(S1T2P5AE1
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Tabla 37

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 6a (S1T2P6a)

-y m»ﬂm..-

Situacion 1, tarea 2, pregunta 6a (S1T2P6a)

T2: Relacién entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

P6: Si Lina de los $380.000 que gano en la semana de receso recibid $94.000 por las

docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

a. Calcula cuéntas docenas de pianguas vendio con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm

Tipo de respuesta Descripcion

R1 Estudiantes que indican de manera
acertada cuantas docenas vendio
Lina con medidas de 3.0 cm a 4.5
cm (94 docenas) y realizan una
division entre 94.000 y $1000.

R2 Estudiantes que indican de manera
acertada cuantas docenas vendio
Lina con medidas de 3.0cma 4.5
cm (94 docenas) pero no realizan

procedimiento

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco.
El, E5

Tres estudiantes de
cinco.
E2, E3, E4
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Tabla 38

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 6b (S1T2P6b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 6b (S1T2P6b)

T2: Relacién entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P6: Si Lina de los $380.000 que gano en la semana de receso recibio $94.000 por las
docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

b.

R1

R2

R3

R4

Calcula cuanto dinero recibio por las docenas de pianguas con medidas entre 5.0 cm y

9.0cm.

Tipo de respuesta Descripcion

Estudiantes que calculan de manera
acertada cuanto dinero recibe Lina por
las docenas de piangua de 5.0 cm a
9.0cm ($286.000) y realizan una resta
entre $380. 000 y $94.000

Estudiantes que calculan de manera
acertada cuanto dinero recibe Lina por
las docenas de piangua de 5.0 cm a
9.0cm ($286.000) y realizan un
producto entre 143 y $2000

Estudiantes que determina de manera
acertada cuanto dinero recibe Lina por
las docenas de piangua de 5.0 cm a
9.0cm ($286.000) pero no realizan
procedimiento

Estudiantes que no calcula de manera
acertada cuanto dinero recibe Lina por
las docenas de piangua de 5.0 cm a
9.0cm.

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes
de cinco
E2, E5

Un estudiante de
cinco
E4.

Un estudiante de
cinco.
El

Un estudiante de
cinco.
E3.
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Tabla 39

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 6¢ (S1T2P6c¢)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 6¢ (S1T2P6c¢)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P6: Si Lina de los $380.000 que gand en la semana de receso recibio $94.000 por las
docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

c. Calcula cuéantas docenas de pianguas vendié con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que responden de Dos estudiantes de
manera acertada la cantidad de cinco.
docenas de pianguas que vendid El, E5.

Lina con medidas de 5.0 cm a
9.0cm (143 docenas) y realizaron
una division entre $286.000 y

$2000
Estudiantes que responden de Dos estudiantes de
R2 manera acertada la cantidad de cinco.

docenas de pianguas que vendid E2, E4
Lina con medidas de 5.0 cm a

9.0cm (143 docenas) pero no

realizaron procedimiento.

Estudiantes que no responden de Un estudiante de cinco.
R3 manera acertada la cantidad de E3

docenas de pianguas que vendid

Lina con medidas de 5.0cm a

9.0cm.

Para determinar la respuesta a las preguntas del numeral seis, literal a, b y c, los
estudiantes hicieron uso de sus conocimientos matematicos previos, apoyandose en la

experiencia, donde cada estudiante emplea su propia estrategia.



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

163
En relacién, la autonomia por parte de los estudiantes para desarrollar cada respuesta se

da en gran parte por el hecho de ser una situacion asociada al contexto de recoleccion de
pianguas, contexto en el que se desarrollan diariamente, en esta direccion, se observa que los
estudiantes trabajan desde el nivel situacional de la modelacion. Ahora bien, a partir de los
procedimientos que registran algunos estudiantes, se puede evidenciar que reconocen las
variables involucradas y sus variaciones, puesto que identifican que, si la longitud cambia,
cambia el precio (ver Figura 33 y 34), esto deja ver la presencia del estudio de la covariacion, asi
como del nivel de coordinacion del razonamiento covariacional.

Figura 33

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 6a, Estudiante 1(S1T2P6AE1)
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Figura 34

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 6c, Estudiante 5(S1T2P6CE5)
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Tabla 40

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 7a(S1T2P7a)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 7a (S1T2P7a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P7: Si X representa cualquier cantidad de docenas de pianguas, escribe la expresion
que corresponde a cada situacion.

a. Una expresidn que permita calcular el ingreso por la venta de docenas de
pianguas recolectadas con medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm

Tipo de Descripcion Cantidad de

respuesta estudiantes

R1 Estudiantes que determinan una expresion de la forma Un estudiante
(X)(V1), donde x es a cantidad de docenas de de cinco.
pianguas y V es el precio por docena. El

R2 Estudiantes que determinan una expresion de la forma Un estudiante
(X)(Y), donde X es la cantidad de docenas de de cinco.
pianguas y Y es el precio por docena. E2

R3 Estudiantes que determinan una expresion de la forma Tres

1.000(X) o de la forma (X) (1000), donde X es la estudiantes de
cantidad de docenas de pianguas y 1.000 es el precio  cinco.
por docena. E3, E4, E5

Tabla 41

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 7b (S1T2P7b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 7b (S1T2P7b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccién de
pianguas.

P7: Si X representa cualquier cantidad de docenas de pianguas, escribe la expresion
que corresponde a cada situacion.

b. Una expresion que permita calcular el ingreso por la venta de docenas de
pianguas recolectadas con medidas entre 5.0 cm y 9.0 cm.
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Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que determinan una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma El
(X)(V2), donde X es la cantidad
de docenas de pianguas y V es el
precio por docena.
Estudiantes que determinan una

expresion de la forma (X)(Y), Un estudiante de cinco.
R2 donde X es la cantidad de docenas E2

de pianguas y Y es el precio por

docena.

Estudiantes que determinan una
R3 expresion de la forma 2.000(X) o Un estudiante de cinco.
de la forma (X) (2.000),donde X  E3, E4, ES
es la cantidad de docenas de
pianguas y 2.000 es el precio por
docena.

Tabla 42

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 7c (S1T2P7c¢)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 7c (S1T2P7c)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccién de
pianguas.

P7: Si X representa cualquier cantidad de docenas de pianguas, escribe la expresion
que corresponde a cada situacion.

c. Determina la expresion para calcular el ingreso total cuando Lina vende cualquier
cantidad de docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5cm y medidas
entre 5.0 a 9.0cm.

Tipo de Descripcion Cantidad de
respuesta estudiantes
R1 Estudiantes que determinan una expresion de la Un estudiante

forma ingreso = (X) (V1) + (X)(V2),donde X es  de cinco.
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R2

R3

R4

la cantidad de docenas de piangua y V es el valor
segun el diametro ($1.000, $2.000)

Estudiantes que determinan una expresion de la
forma

fx) = {1000x silamedidaesde3.0a4.5cm
(x 2000x, silamedidaesde5.0a9.0cm

Estudiantes que determinan en lenguaje natural
una expresion para calcular el ingreso total
indicando que, Lina para calcular el ingreso total
por cualquier cantidad de docenas de pianguas
debe seleccionar las docenas de 3.0cma4.5cmy
las docenas de 5.0 a 9.0 cm luego multiplicarlas
por el valor correspondiente y sumar los dos
totales.

Estudiantes que no determinan una expresion para
calcular el ingreso total.

El

Dos
estudiantes de
cinco.

E3, E4

Un estudiante
de cinco.
E5

Un estudiante
de cinco.
E2

La informacion registrada en la Tabla 40 ,41, 42 corrobora que los estudiantes
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comprenden las relaciones de dependencia entre el ingreso, la cantidad de docenas de pianguas y

su precio por docena de acuerdo a su medida, como se puede observar en la Figura 35.

Figura 35

Situacién 1, Tarea2, Pregunta 7c, Estudiante 5(S1T2P7CE5)
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Esto ademas deja en evidencia la existencia del nivel de coordinacion y el nivel de

direccion del razonamiento covariacional, por tanto, la presencia del estudio de la covariacion, en

tanto que reconocen que, para cada expresion, asi como cambia la longitud cambia el precio
como se puede ver en la Figura 36.
Figura 36

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 7c¢ Estudiante 3(S1T2P7A7B7CE3)
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En consecuencia, definir una expresion algebraica como modelo para determinar el
ingreso obtenido por la venta de docenas de pianguas con medidas entre 3.0 cma4.5cmy
medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm, asi como una expresion para calcular el ingreso total obtenido
por todas las docenas de pianguas vendidas, permite ubicar a los estudiantes en el nivel
referencial de la modelacién, puesto que han esquematizado la situacion a través de modelos.
Ahora bien, podria mencionarse que los estudiantes hacen un primer acercamiento a la
representacion de la funcion por tramos desde una representacion algebraica y una
representacion verbal, asi como el reconocimiento de las variables dependientes e

independientes.
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Tabla 43

Situacién 1, Tarea 2, Pregunta 8a (S1T2P8a)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 8a(S1T2P8a)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P8: Teniendo en cuenta la expresion obtenida en el punto 7, literal a y b calcule:

a. Elingreso obtenido por un recolector de piangua que sacé 32 docenas con
medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que determinan de Cinco estudiantes de
manera acertada el ingreso cinco
obtenido por las 32 docenas de El, E2, E3, E4, E5

pianguas Yy hace uso de la
expresion obtenida.

Tabla 44

Situacion 1, tarea 2, pregunta 8b (S1T2P8b)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 8b (S1T2P8b)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de
pianguas.

P8: Teniendo en cuenta la expresion obtenida en el punto 7, literal a y b calcule:

b. El ingreso obtenido por un recolector de piangua que sacé 32 docenas con
medidas entre 3.0 cm a 4.5 cm.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que determinan de Cinco estudiantes de
R1 manera acertada el ingreso cinco.
obtenido por las 54 docenas de El, E2, E3, E4, E5
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pianguas Yy hace uso de la
expresion obtenida.

Tabla 45

Situacion 1, Tarea 2, Pregunta 8c (S1T2P8c)

Situacion 1, tarea 2, pregunta 8c (S1T2P8c¢)

T2: Relacion entre cantidades y magnitudes en el contexto de recoleccion de

pianguas.

c. Linael dia jueves saco 25 docenas de piangua, 5 docenas con medidas entre 3.0
cm a 4.5 cm, 20 docenas con medidas entre 5.0 cm a 9.0 cm. Ayuda a Lina a
calcular el ingreso total obtenido haciendo uso de la expresion ingreso total.

f(x) = {1000 X, si3.0cm >x <45cm
~ 12000, si5.0cm>x<9.0cm

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que emplean la Cinco estudiantes de
expresion ingreso total y cinco.
determina de manera acertada el El, E2, E3, E4, E5
ingreso obtenido por las docenas
de pianguas con medidas de 3.0cm
a 4.5 cm y las docenas de pianguas
con medidas de 5.0cm a 9.0cm.

A partir de los datos registrados en la Tabla 43, 44 Y 45 se puede decir que los
estudiantes hacen buen uso de las expresiones algebraicas que determinaron en el numeral 7,
literal a y b, para calcular el ingreso por la venta de las pianguas con medidas entre 3.0 cm a 4.5
cm y las docenas de pianguas con medidas de 5.0 cm a 9.0 cm, puesto que responden de manera
acertada.

En este sentido, es posible mencionar que la mayoria de los estudiantes parecen tener

facilidad para trabajar con las expresiones algebraicas inmersas en la situacion de recoleccion de
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pianguas, ademas hacen buen uso de modelos creados dentro de este contexto, lo cual evidencia
el desarrollo del nivel referencial de la modelacion (ver Figura 37). Cabe mencionar que, el
modelo utilizado en la pregunta 8, literal ¢, corresponde a una funcion por tramos, lo cual es un
acercamiento al trabajo con este tipo de funciones.

Figura 37

Situacion 1, Tarea2, Pregunta 8c Estudiante 4(S1T2P8CE4)
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Tarea 3. Representacion de funcion por tramos y la comercializacién de pianguas

La persona encargada del control y monitoreo de la extraccion de pianguas del manglar, le
solicit6 a Lina realizar el registro de las docenas de piangua que sacé durante la semana de receso
de acuerdo a su medida. En las siguientes tablas se puede observar el registro.
Tabla 46

Registro de Docena de Piangua con Medidas de 3.0cma 4.5cm

Diametro Cantidad de docenas Precio por docena Ingreso total

3.0 4

35 7

4.0 9

4.5 10
Tabla 47

Registro de Docena de Piangua con Medidas de 5.0 cm a 9.0 cm

Diametro Cantidad de docenas Precio por docena Ingreso total
5.0 15
55 20
6.0 15
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6.5 11

7.0 12

7.5 14

8.0 12

8.5 9

9.0 0
Tabla 48

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 1 (S1T3P1)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 1 (S1T3P1)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacién de pianguas

P1: Completa la columna de precio por docena y la columna ingreso total. Recuerda

utilizar la expresion algebraica encontrada anteriormente para completar la columna de

ingreso total.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que completan la tabla
en su totalidad de manera acertada
haciendo uso de la expresion
determinada.

Estudiantes que completan todos
los datos de la tabla de manera
acertada pero no escribe el
procedimiento que realizaron para
calcular los valores

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco.
El, E2, E4

Dos estudiantes de
cinco
E3, E5
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A partir de las respuestas registradas en la Tabla 48, se corrobora que la mayoria de los

estudiantes tienen facilidad para hacer uso de los modelos creados por ellos mismos entorno a la

situacion de recoleccion de pianguas, esto da cuenta de la presencia del nivel referencial de la

modelacion. También se evidencia el estudio de la covariacion y el nivel de coordinacion del
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razonamiento covariacional, en tanto que identifican que expresion utilizar segun el didmetro de

las docenas de piangua (ver Figura 38).

Figura 38

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 1 Estudiante 4(S1T3P1E4)
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Tabla 49

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 2 (S1T3P2a)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 2 (S1T3P2a)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P2: Observa la tabla anterior y responde:
a. Indica los valores que se mantienen constantes y los valores que varian.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que identifican los Dos estudiantes de
valores que se mantienen cinco.
constantes (precio por docena) y E3, E4
los valores que varian (cantidad de
docenas, diametro e ingreso total)

R2 Estudiantes que identifican de Dos estudiantes de
manera acertada los valores que se  cinco
mantienen constantes (precio por  E1, E5
docena) y al menos dos de los
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valores que varian (diametro,
ingreso total).

R3 Estudiantes que identifican los Un estudiante de
valores que se mantienen cinco.
constante (precio por docena) yal  E2
menos un valor de los que varian
(ingresos totales).

Ademas de lo que se evidencia en la Tabla 49, en la plenaria un estudiante argumenta que
en la primera tabla el valor que considera constante es el precio de las docenas de pianguas del
rango de 3.0 cm a 4.5 cm, porque si la docena se encuentre entre 3.5 cm 0 4.0 cm todas tienen un
valor de $1.000, lo variante es la cantidad de docenas porque todos los dias no sacaba la misma
cantidad , también el didmetro porque todas no tenian los mismos centimetros, en la segunda
tabla lo constante son los $2.000 y lo variante son las docenas de pianguas y los diametro,
porque sacé medidas diferentes, también varia el total de ingreso.

En relacién, es posible decir que la mayoria de los estudiantes identifican lo constante y
lo variable en el contexto de recoleccidn de pianguas como se observa en la Figura 39.

Figura 39
Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 2a Estudiante 3(S1T3P2AE3)
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Esto deja ver la presencia del nivel referencial, en tanto que reconocen caracteristicas de
las relaciones funcionales en el proceso de modelacidn, para este caso las cantidades constantes y
las cantidades variables de acuerdo a la situacion dada, componentes fundamentales para la

creacion de modelos. En esta misma direccion, es muy importante la comprension por parte de
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los estudiantes de los constante y lo variable, ya que permite reconocer las relaciones de
dependencia presentes entre las magnitudes involucradas siendo un aspecto esencial del estudio
de la covariacion.

Tabla 50

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 2 (S1T3P2b)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 2 (S1T3P2b)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas
P2: Observa la tabla anterior y responde:

b. Representar en el plano cartesiano una gréafica del diametro y el nimero de
docenas, teniendo en cuenta que en el eje x se ubica el diametro y en el eje y el

numero de docenas

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que representa de Cinco estudiantes de
manera acertada en el plano cinco.

cartesiano, teniendo en cuentaque  E1, E2, E3, E4, E5
en el eje x se ubica el diametro y

en el eje y el nimero de docenas.

No unifican los puntos.

De acuerdo con los datos de la tabla 50, los cinco estudiantes participantes realizaron la
representacion acertada en el plano cartesiano segun los datos registrados en la tabla,
permitiendo que estos se ubiquen en el nivel referencial de la modelacion al ser este un modelo
grafico de la situacion dada. Ademas, se evidencia una apropiacion de los estudiantes para ubicar
puntos en el plano cartesiano e identificacion de los ejes como se puede observar en la Figura 40,

lo cual favorece al momento de realizar representaciones graficas de una funcion.
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Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 2b Estudiante 1(S1T3P2BE1)
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Tabla 51

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 2 (S1T3P2c)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 2 (S1T3P2c)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas
P2: Observa la tabla anterior y responde:
d. A partir de la gréafica escribe alguna conclusion con relacion al comportamiento

que observa en la misma.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que indican que Lina Un estudiante de cinco
sacé mas cantidad de pianguas con E1l,

medida de 5.0 cm a 6.0 cm, lo que
quiere decir que su ingreso es alto,
ademas, sacd menos cantidad de
pianguas de 3.0 cma 4.5 cm y como
el costo es menor su ingreso es
menor.

R2 Estudiantes que indican que si el Un estudiante de cinco.
didmetro aumenta también la cantidad E2

175
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de docenas hasta llegar al didmetro
5.5 cm, después de ese punto de
puede apreciar la disminucion en las
cantidades recolectada, y en el punto
7.0 cm vuelve a subir hasta el punto
7.5, ya después decrece hasta llegar a
cero.

R3 Estudiantes que no es claro con su Un estudiante de cinco.
conclusion, puesto que manifiestan E3
gue de 3.0cm a 5.0 cm esté bajando y
de 6.0 cm a 9.0 comenz6 a bajar

R4 Estudiantes que manifiestan que de Un estudiante de cinco.
3.0 cm a 5.5 cm esta subiendo y de E4
6.0 cm a 9.0 comienza a bajar.

R5 Estudiantes que indica que de Un estudiante de cinco.
acuerdo al comportamiento de la E5
gréfica se observa que tanto el
didmetro como la cantidad de
docenas son variantes

De acuerdo con la Tabla 51 se puede decir que la mayoria de los estudiantes identificaron
y describieron comportamientos en la gréafica, en el cual se evidencia un acercamiento al estudio
de la covariacion y al nivel de coordinacion, en tanto que, sus argumentos establecen como
cambia una magnitud con relacién a los cambios de la otra, especificamente como se comportan
los ingresos si el intervalo de diametro cambia (ver Figura 41)
Figura 41

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 2c Estudiante 1(S1T3P2cE1)
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Ademas, atiende al nivel de direccidn del razonamiento covariacional, ya que describen
en que puntos la grafica aumenta o disminuye como parte de la direccion del cambio de una
variable con los cambios de la otra (ver Figura 42). Todo esto a su vez, es parte del proceso del
nivel referencial de la modelacién, ya que se basa en un modelo grafico creado a partir de la
situacion dada.

Figura 42

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 2c Estudiante 1(S1T3P2BE2)
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Tabla 52

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 3 (S1T3P3)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 3 (S1T3P3)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P3: Realiza una gréafica en el plano cartesiano donde la variable independiente sea el

diametro y la variable dependiente sea el precio por docena, luego observa la grafica

y responde.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que representan de Cuatro estudiantes de

manera acertada en un mismo plano  cinco.
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cartesiano la gréfica, teniendo en

cuenta que la variable independiente

es el didmetro y la variable

dependiente es el precio por docena.

R2 Estudiantes que representan de
manera acertada en diferentes
planos cartesiano la gréfica,
teniendo en cuenta que la variable
independiente es el didmetro y la
variable dependiente es el precio
por docena

El, E2, E3, E5

Un estudiante de cinco.
E4

Tabla 53

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 3a (S1T3P3a)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 3a (S1T3P3a)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P3a. Indica el comportamiento del precio por docenas con medidas entre 3.0 cm a 4.5

cm con relacién al diametro.

Tipo de respuesta Descripcion

R1 Estudiantes que indica que de
acuerdo al comportamiento de la
grafica el precio por docenas con
medidas de 3.0cm a 4.5 cm se
mantiene, es decir que ni sube ni
baja.

R2 Estudiante que no es claro con su
argumento, escribe que el
comportamiento del precio por
docenas con medidas entre 3.0 cm
a 4.5 cm con relacién al diametro
es de $1000

R3 Estudiante que no indica ningln
comportamiento

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco.
El, E2, E5

Un estudiante de cinco.
E3

Un estudiante de cinco
E4
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Tabla 54

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 2 (S1T3P3b)

RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

179

Situacion 1, tarea 3, pregunta 2 (S1T3P3b)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P3b: Indica el comportamiento del precio por docenas con medidas entre 5.0 cm y

9.0 cm con relacion al diametro

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

Descripcion

Estudiantes que indican que de
acuerdo al comportamiento de la
grafica el precio por docenas con
medidas de 5.0 cm a 9.0 cm se
mantiene, es decir no cambia.

Estudiante que no es claro con su
argumento, escribe que el
comportamiento del precio por

docenas con medidas entre 5.0 cm

a 9.0 cm con relacion al didmetro
es de $2000

Estudiante que no indica ningun
comportamiento

Cantidad de
estudiantes

Tres estudiantes de
cinco.
El, E2, E5.

Un estudiante de cinco.
E3

Un estudiante de cinco.
E4

En cuanto a las Tablas 53 y 54, desde el razonamiento covariacional se evidencia el

alcance del nivel de coordinacion y el nivel de direccion, pues los estudiantes reconocen los

cambios que ocurren en el precio en tanto cambia el intervalo de didmetro, asi como la direccién

en la que este cambia, al reconocer que este se mantiene constante, ni sube, ni baja o no cambia,

(ver Figura 43).
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Figura 43

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 3a, 3b Estudiante 1(S1T3P3E1)
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En relacién, a partir de lo registrado en la S1T3P3, se puede observar desde el nivel
referencial de la modelacion y el contenido matematico, un acercamiento a la representacion
grafica de una funcion por tramos que relaciona el didmetro y el precio por docena, asi como el
trabajo con la representacion tabular y gréfica. (ver Figura 44)

Figura 44

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 3 Estudiante 1(S1T3P3E1)
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Tabla 55

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 3c (S1T3P3c)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 3c (S1T3P3c)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P3c: Indica una expresion donde se represente el precio por docena en funcion del

didmetro.

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

R4

Descripcion

Estudiantes que indican una
expresion de la forma:

vl =dl=si 3.0cm <x <
4.5cm

1000 = si3.0cm <x <4.5cm
v2=d2=5i50cm<x <

9.0 cm

2000=si si5.0cm <x <9.0cm

Estudiantes que indican una
expresion de la forma:

1000 =5si 3.0cm <x <45cm
2000=si si5.0cm <x <9.0cm

Estudiantes que indican una
expresion de la forma, 1000(X) y
2000(X), donde X representa la
cantidad de docenas de pianguas.

Estudiantes que indican una
expresion de la forma:

diametro 3.0 cm a 4.5 cmigual a
1000

diametro de 5.0 a 9.0 cm es igual a
2000

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco.

El

Un estudiante de cinco.

E2

Dos estudiantes de
cinco.
E3, E4

Un estudiante de cinco
E5
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Lo registrado en la Tabla 55, permite ver que los estudiantes comprenden las relaciones

de dependencia presentes entre el precio por docena y el diametro de las pianguas, lo cual refleja
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el desarrollo del nivel de coordinacién y el nivel de direccion del razonamiento covariacional, asi
como al estudio de la covariacién. En tanto que reconocen que, si el intervalo de medida cambia,

cambia el precio, el cual aumenta o disminuye de acuerdo a la medida de la piangua. (ver Figura

45)
Figura 45

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 3c Estudiante 1(S1T3P3CE1)
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Por otro lado, los estudiantes trabajan desde el nivel referencial de la modelacion, puesto
que crean un modelo a partir del contexto de recoleccion de pianguas que representa el precio
por docena de acuerdo a su diametro. Ademas, podria mencionarse, desde el contenido
matematico, que los participantes tienen un acercamiento a la representacion algebraica y verbal

de una funcién por tramos, a su vez una comprension de la variable independiente y dependiente

que la componen.
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Tabla 56

Situacioén 1, Tarea 3, Pregunta 4 (S1T3P4a)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 4 (S1T3P4a)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P4: El comportamiento de la gréafica del precio por docena en funcion del diametro se

puede representar en una expresion algebraica de la siguiente manera.

1000, si3.0cm <x <45cm

Teniendo en cuenta la expresién algebraica responde:

a. Sixtiene un didmetro de 3.0 cm qué valor tomay =

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

Descripcion

Estudiantes que indican de manera
acertada que y toma un valor de
1.000 si x tiene un valor de 3.0
cm, sin justificar

Estudiantes que justifica de
manera acertada que y toma un
valor de 1.000 si x tiene un valor
de 3.0 cm porque el precio por
docena de 3.0 cma 4.5 cm es de
1.000

Estudiantes que justifican de
manera acertada que y toma un
valor de 1.000 si x es igual a 3.0
cm porgue ese es su valor por el
didmetro.

f = {2000, si5.0cm < x <9.0cm

Cantidad de
estudiantes

Tres estudiantes de
cinco
El, E2, E5

Un estudiante de cinco.
E3

Un estudiante de cinco.
E4
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Tabla 57

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 4 (S1T3P4b)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 4 (S1T3P4b)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P4: EIl comportamiento de la grafica del precio por docena en funcién del diametro se

puede representar en una expresion algebraica de la siguiente manera.

fx) = {1000, si3.0cm <x <45cm
~ (2000, si5.0cm<x<9.0cm

Teniendo en cuenta la expresién algebraica responde:
a. Si x tiene un didmetro de 9.0 cm que valor toma y=

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que indican de manera Tres estudiantes de

R1 acertada que y toma un valor de cinco.

2.000 si x tiene un valor de 9.0 El, E2, E5

cm, sin justificar

Estudiantes que justifica de Un estudiante de cinco
R2 manera acertada que y toma un E3

valor de 2.000 si x tiene un valor
de 9.0 cm porque el precio por
docena de 5.0 cm a 9.0 cm es de

2.000
Estudiantes que justifican de Un estudiante de cinco.
R3 manera acertada que y toma un E4

valor de 2.000 si x es igual 2 9.0
cm porgue ese es su valor por el
diametro.
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A partir de los datos registrados en la Tabla 56 y 57, se puede decir que los estudiantes185
comprendieron la pregunta, ya que respondieron de manera acertada. De los cinco estudiantes,
tres responden sin justificar su respuesta y dos responden con argumentos.

En la plenaria la mayoria coincide en que si la medida es de 3.0 cm, Y va a tomar un

valor de $1.000, y si X toma un diametro de 9.0 cm, Y toma un valor de $2000, porque $1.000 y

$2.000 corresponde al valor segun su diametro.

En relacién, se puede evidenciar en el desarrollo de la pregunta el estudio de la
covariacion, en tanto que, los participantes comprender que el valor de la docena de piangua
depende de su didmetro, de igual manera, existe la presencia del nivel de coordinacion y de
direccion, puesto que identifican como cambia el precio en relacidn con el didmetro y a su vez la
direccion en la que este cambia, esto de forma implicita. (ver Figura 46)

Figura 46

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 4a, 4b Estudiante 4(S1T3P4E4)
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Ademas, podria mencionarse desde el nivel referencial un acercamiento al nivel general
de la modelacion, ya que los estudiantes reflexionan a partir de la funcion por tramos que
representa una situacion particular del contexto de recoleccion de pianguas para la creacion de

modelos similares.
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Tabla 58

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5a)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5a)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de piangua
Ana comenz0 a sacar pianguas el dia lunes, ese dia logro sacar 20 docenas; el dia

martes, 25 docenas; el dia miércoles, 30 docenas; y asi sucesivamente aumento de cinco
docenas cada dia hasta completar la semana. A partir de ahi, la cantidad de docenas se
mantuvo constante durante la siguiente semana. Finalmente, hubo cambio de marea
(quiebra) y la cantidad de docenas que sacaba Ana comenzo a disminuir de manera

progresiva hasta llegar al dia 10.

y
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P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana

durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde la siguiente pregunta:

a. Describe como varia el comportamiento de la grafica en cada tramo.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican que enla  Un estudiante de cinco.
primera semana hubo aumentoen  E1
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la cantidad de pianguas, por una
semana se mantuvo constante la
cantidad de docenas y luego
comenzd a disminuir.

R2 Estudiantes que indican que la Un estudiante de cinco.
primera semana aumento de cinco  E2
en cinco cada dia, en la segunda
semana se mantuvo constante y en
los ultimos 10 dias decrecid de
cinco en cinco.

R3 Estudiantes que indican que del Dos estudiantes de
dia uno al siete comenz6 a subir, cinco.
de ahi hasta el dia catorce se E3, E4

mantuvo y desde el dia quince
hasta el veinticuatro fue a quiebra.

R4 Estudiantes que indican que el Un estudiante de cinco.
comportamiento de la grafica varia E5
constantemente durante una
semana, durante la proxima tiene
un comportamiento constate y en
la Gltima semana vuelve y toma la
variacion constante

Basado en los datos de la Tabla 58, se puede observar un acercamiento al nivel general de
la modelacion, en el cual se analiza y reflexiona alrededor de los modelos de una situacién dada,
para este caso una representacion grafica, donde los estudiantes identificaron el comportamiento
de la misma, representacién que esta directamente relacionado con la una funcién por tramos.
Por otro lado, desde el razonamiento covariacional se evidencia el nivel de direccion de estos
cambios, teniendo en cuenta que la mayoria de los estudiantes argumentaron el comportamiento
de cada uno de los tramos, indicando donde aumenta, disminuye y cual tramo tiene un

comportamiento constante, como se puede ver en la Figura 47.
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Figura 47

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5a Estudiante 1(S1T3P5E1)
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Es importante mencionar que, un estudiante puntualiz6 que el primer tramo aumentaba de
cinco en cinco, y el ultimo decrecia de cinco en cinco, lo cual es un patron importante para la

construccion de funciones (ver Figura 48).

Figura 48

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 5a Estudiante 2(S1T3P5E2)

|
| |
——r -'. - 1 T
|
i

6 / % W@bémw /LA és;cf'fi?"?f{fl_if,-?— ;;J-h I%H i ,"-’f G/ orwv'(?wlé ]/él
5

1)

-

! Iv 1 -—J" N h . i | |
4| | }o.« 5' m ” &L ?ﬂmonl isam!,m @t o/«,, e&ﬁxjmc)ac &WM-’F




UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

Tabla 59

Situacioén 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1t3p5b)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5b)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas
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P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana
durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde la siguiente pregunta:

b. Indica cual fue la cantidad de docenas que se mantuvo constante durante la

segunda semana.

Tipo de respuesta

R1

Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que indican de manera Cinco estudiantes de

acertada la cantidad de docenas cinco.
que se mantiene constante (50 El, E2, E3, E4, E5
docenas)

En la Tabla 59, se puede observar que los estudiantes participantes indicaron de forma

acertada la cantidad de docenas de pianguas que se mantienen constante durante la segunda

189
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semana, esto deja en evidencia que no hay mucha dificulta en los estudiantes para comprender

representaciones graficas, todo esto como aproximacion al nivel general. Cabe mencionar desde

el razonamiento covariacional en el nivel de direccion, la comprension de la direccion del

cambio de una variable con los cambios de la otra al reconocer lo constante, es decir lo que

permanece igual.

Tabla 60

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5c)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5c)

T3: Representacion de funcidn por tramos y la comercializacion de pianguas
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P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana
durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde la siguiente pregunta:

c. Determina los valores que toma la variable independiente (x) en cada tramo.

Tipo de respuesta

R1

Descripcion Cantidad de

estudiantes

Estudiantes que indican de manera Cuatro estudiantes de
acertada los valores que toma la cinco.
variable x en cada tramo. El, E2, E4, E5
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R2 Estudiantes que no indican de Un estudiante de cinco.
manera acertada los valores que E3
toma la variable x en cada tramo.

Tabla 61

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5d)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5d)

T3: Representacion de funcidn por tramos y la comercializacion de pianguas

P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana durante
veinticuatro (24) dias. Obseérvala y responde la siguiente pregunta:

d. Determina los valores que toma la variable dependiente (y) en cada tramo.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican de manera Dos estudiantes de
acertada todos los valores que toma cinco.
la variable y en cada tramo El, E4,

R2 Estudiante que indican de manera Dos estudiantes de

acertada los valores que toma la cinco.
variable y en el tramo 1y 2, pero E2, E3, E5
no completa de manera correcta los

valores que toma en el tercer tramo

De acuerdo con los datos de la Tabla 60, se puede observar que de los cinco estudiantes
solo uno no indica los valores que toma la variable X, en cuanto a la Tabla 61, dos estudiantes
indicaron todos los valores que toma la variable Y en cada tramo, tres estudiantes indican los
valores que toma la variable Y en el tramo uno y dos, pero no indican los valores del tramo tres.

En relacion, es posible decir que los estudiantes hacen una aproximacion al contenido
matematico en correspondencia con el dominio y rango de una funcion por tramos desde la

representacion grafica de la situacion, ademas, esto da cuenta de un trabajo desde el nivel general
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de la modelacion al promover la comprension de los componentes de la funcién por tramos como
se observa en la Figura 49.
Figura 49

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5c, 5d Estudiante 1(S1T3P5E1)
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Tabla 62

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5e)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5e)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccién de pianguas de Ana
durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde las siguientes preguntas:

e. Representa de manera algebraica la situacion.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que representan de Dos estudiantes de cinco.
manera acertada las expresiones E1, E4,
algebraicas correspondientes a cada
tramo calculando la pendiente y la
ecuacion en la recta.

Estudiantes que representan de
R2 manera acertada la expresion Tres estudiantes de cinco.
algebraica de los dos primeros E2, E3, E5
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tramos, la tercera expresion la
determina de forma incorrecta. No
justifica el procedimiento utilizado
para determinar cada expresion.

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 62, se evidencia un nivel referencial de
modelacidn, en tanto que los estudiantes determinan las expresiones algebraicas a partir de un
modelo dado. Ademas, es posible decir que, al estar la representacion grafica se facilita la
creacion del modelo que representa la situacion. En esta direccién, se da un avance al nivel
general, puesto que a partir de la grafica el estudiante analiza y reflexiona para la creacion de
modelos de expresiones algebraicas en situaciones similares. En cuanto al razonamiento
covariacional, se puede dar cuenta del nivel de coordinacion cuantitativa, ya que algunos
estudiantes determinaron la razon de cambio para hallar la expresion que representa el tramo uno
y el tres de la funcidon como se puede ver en la Figura 50.

Figura 50

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 5e, Estudiante 4(S1T3P5E4)
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Ahora bien, desde el enfoque matematico, se evidencia la presencia de las variables
dependientes e independientes, asi como el sistema de representacién algebraico de una funcion

por tramos.
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Tabla 63

Situacion 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5f)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5f)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana
durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde la siguiente pregunta:

f. Explica si de acuerdo a la situacion de recoleccion de pianguas es pertinente unir
los puntos y por qué.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indica que no es Un estudiante de cinco.
pertinente unir los puntos porque El
cada cantidad de pianguas es
independiente, ya que son sacadas
en dias diferentes.

R2 Estudiantes que indica que, si se Dos estudiantes de
puede unir, ya que la grafica cinco.
representa como varia el E2, E3
comportamiento de la recoleccion
de pianguas.

R3 Estudiantes que indica que no se Un estudiante de cinco.
podrian unir porque son numeros  E4
exactos.

R4 Estudiante que indica que no se Un estudiante de cinco.
puede unir porque hay tramos E5

constantes y otros que son
variables.
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Tabla 64

Situacién 1, Tarea 3, Pregunta 5 (S1T3P5g)

Situacion 1, tarea 3, pregunta 5 (S1T3P5g)

T3: Representacion de funcion por tramos y la comercializacion de pianguas

P5. La anterior grafica representa el proceso de recoleccion de pianguas de Ana
durante veinticuatro (24) dias. Obsérvala y responde la siguiente pregunta:

g. Indica si es pertinente unir los puntos que van desde el dia uno (1) hasta el dia

siete (7) y por qué.

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

R4

R5

Descripcion Cantidad de

estudiantes
Estudiantes que indica que es Un estudiante de cinco.
pertinente unir los puntos si se El

pretende mostrar solo el aumento de
las pianguas sacadas en varios dias,
ya que muestra claro el aumento y
disminucion, pero para representar
la cantidad de pianguas que se saca
cada dia no porque facilmente se
mira la cantidad sacada.

Estudiante que indica que no, pero  Un estudiante de cinco

no justifica E2

Estudiantes que indica que si, Un estudiante de cinco.
porque en esa semana comenzo a E3

subir.

Estudiantes que indica que no se Un estudiante de cinco.
podria unir porque la cantidad de E4

docenas son correctas y van
aumentando de acuerdo al dia.

Estudiantes que indica que no se Un estudiante de cinco
podrian unir porque son docenas E5
diferentes.
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De acuerdo con los datos registrados en las Tablas 63 y 64, los estudiantes no responden
de manera acertada si es 0 no pertinente unir los puntos en la representacion gréfica, lo cual
evidencia que no existe una clara comprension de que el significado de unir o no los puntos en una
recta numeérica se relaciona estrechamente con la continuidad numérica, en este caso en relacion a
la cantidad de docenas de pianguas. En este sentido, se evidencia dificulta en la apropiacion de los
conceptos de continuidad y discontinuada en la recta, lo cual no permite pasar al nivel formal en
el cual trabaja la comprensién de conceptos matematicos.

Tarea 4: funcion por tramos en el control y recoleccion de pianguas

Con el fin de controlar la recoleccion de pianguas con medidas de 3.0 cm a 4.5 cm del
manglar, las personas encargadas del control y monitoreo establecieron las siguientes tarifas a
cobrar a quienes extraigan pianguas de dicha medida. Las personas que recolecten las primeras 50
docenas pagaran 2.000 por docena, para los que recolecten 100 pagaran 3.000 pesos por docenas

y de ahi en adelante pagaran 6.000 pesos por docenas. La siguiente expresion f (x) representa la

funcion por tramos correspondiente a la situacion.

2000 x, si0<x <50
3000x — 50000, si50 <x <100

f )= 6000x — 200000, six > 100

Tabla 65

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 1a (S1T4P1a)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 1a (S1T4P1a)

T4: funcidn por tramos en el control y recoleccion de pianguas.

Pla: El valor apagar por un recolector de pianguas que extrajo 70 docenas con
medidas entre 3.0cm a 4.5 cm.
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Descripcion
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Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que calculan de forma  Cinco estudiantes de
acertada el valor a pagar si se cinco
extraen 70 docenas de pianguas El, E2, E3, E4, E5
entre 3.0 cm a 4.5 cm, haciendo
uso de la funcion dada.
Tabla 66

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 1b (S1T4P1b)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 1b (S1T4P1b)

T4: funcidn por tramos en el control y recoleccion de pianguas.

P1b: El valor a pagar por un recolector de pianguas que extrajo 150 docenas con
medidas entre de 3.0cm a 4.5 cm.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que calculan de forma
correcta el valor a pagar si se extraen

150 docenas de pianguas entre 3.0 cm

a 4.5 cm, haciendo uso de la funcién
dada.

Estudiantes que calculan de forma
correcta el valor a pagar si se extraen

150 docenas de pianguas entre 3.0 cm

a 4.5 cm, pero no escribe el
procedimiento realizado para
determinar dicho valor.

Cantidad de
estudiantes

Cuatro estudiantes de
cinco.
El, E2, E3, E4.

Un estudiante de cinco.
El

En Tabla 65, se puede observar que los cinco estudiantes participantes determinaron de

manera acertada el valor a pagar por la recoleccion de 70 docenas de pianguas con medidas de

3.0 cm a 4.5 cm haciendo uso de la funcién dada. En cuanto a la Tabla 66, los cinco estudiantes

responden de forma acertada, solo uno no registra el procedimiento realizado.
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En el desarrollo de la plenaria un estudiante explica que lo que hizo fue ver en que

expresion se encontraba el 70 y en que expresion se encontraba el 150, luego reemplazé y
calculd el valor total a pagar.

En relacion, se puede evidenciar desde el nivel referencial de la modelacion que los
estudiantes en su mayoria hacen buen uso de modelos disefiados desde el contexto artesanal de
recoleccion de pianguas, puesto que relacionan la expresion algebraica que deben emplear para
calcular la respuesta (ver Figura 51). Ademas, se puede observarse el trabajo con las funciones

por tramos desde la representacion algebraica.

Figura 51

Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 1a,1b, Estudiante 2(S1T4P1BE2)
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Tabla 67

Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 1c (S1T4P1c)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 1c (S1T4P1c)

T4: funcidn por tramos en el control y recoleccion de pianguas.
Plc: Representa graficamente la situacion en el plano cartesiano.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1 Estudiantes que representan Cuatro de cinco.
graficamente las expresiones de la El, E2, E3, E5
situacion mediante lineas continuas
sin determinar extremo

R2 Estudiantes que representan Uno de cinco.
graficamente la situacién mediante E4
graficas continuas, pero determina los
extremos

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 67, todos los participantes realizaron
una representacion de la funcion en el plano cartesiano, cuatro estudiantes representan la funcion
y unen las lineas de las expresiones uno y dos, visualmente parece que el intervalo es cerrado, lo
cual indicaria que tanto la expresion uno como la dos incluyen el 50, del mismo modo que la
segunda y la tercera expresion incluyen el 100. El estudiante faltante representa la funcion sin
unir la representacion gréafica de las expresiones, indicando que de 1 a 50 se da un pago de
$2.000 a $100.000, de 51 a 100 se paga de $153.000 a $250.000, de 100 en adelante se paga de
$400.000 hacia arriba, aunque en el tercer tramo si X toma un valor de 101 el valor de y no seria
$400.000, ya que este valor corresponde al pago por 100 docenas. Sin embargo, esta
representacion deja ver la idea de intervalo abierto o cerrado de parte del estudiante.

En relacion, desde el nivel referencial, a partir de la representacion realizada por los
estudiantes, se evidencia un modelo de representacion grafica de una funcion por tramos, donde
se observa que los estudiantes en su mayoria presentan dificulta para establecer desde la gréafica
los puntos donde esta es cerrada o abierta, no se evidencia una conciencia de cuando se incluye o
no el ultimo valor de una expresion en la siguiente como se observa en la Figura 52 , asi como no
es claro que la situacién se desarrolla dentro del conjunto de los nimeros naturales, en tanto que

no es posible recolectar una piangua y media, por lo cual no puede ser continuo.



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

200
Figura 52

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 1c, Estudiante 1(S1T4P1CE1)
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Es importante resaltar que un estudiante reconoce en que punto termina una expresion y
en qué punto comienza la siguiente, lo cual es un indicio de que existe una comprension de
intervalo cerrado y abierto (ver Figura 53). Por otro lado, desde el contenido matematico, se da
una identificacion de la variable independiente y dependiente al momento de representar la

grafica, asi como un avance a la representacion grafica de una funcion por tramos.
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Figura 53
Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 1c, Estudiante 4(S1T4P1CE4)
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Tabla 68

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 1d (S1T4P1d)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 1d (S1T4P1d)

T4: funcion por tramos en el control y recoleccién de pianguas.

P1d: Determina el dominio y rango de cada una de las expresiones que conforman la
funcion por tramos

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que determinan el Dos estudiantes de
dominio de forma verbal sin dejar ~ cinco.
claro donde es abierto o cerrado. El

Determina el rango de cada una de
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las expresiones y establece donde
es cerrado de forma verbal.

R2 Estudiantes que determinan el Un estudiante de cinco.
dominio y rango de cada una de E2
las expresiones en lenguaje natural
y deja claro donde es abierto o

cerrado.
Estudiantes que determinan el Un estudiante de cinco.
R3 dominio y el rango, pero no E3

establece donde el intervalo es
cerrado o abierto

Estudiantes que presentan Dos estudiantes de
R4 inconsistencia en los valores que  cinco.

corresponden al dominio y al E4, E5

rango

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 68, la mayoria de los estudiantes
determino el dominio y el rango de la funcién por tramos de forma verbal, pero solo un
estudiante especifica donde el dominio y el rango es cerrado y donde es abierto, pese a presentar
inconsistencias en el tramo tres. Otro estudiante determina los valores del dominio, pero no deja
claro si es cerrado o abierto, si especifica para el rango, igualmente presenta inconsistencia con
el rango en el tramo 3, un estudiante indica dominio y rango, pero no establece los extremos.

En relacion, apoyado en el nivel general de la modelacion y en los componentes de la
funcion por tramos desde el contenido matematico, es posible decir que, los estudiantes realizan
reflexiones en relacion con conceptos matematicos desde un modelo, en este caso lo que refiere
al dominio y rango, lo cual facilita la comprension de nuevos modelos en situaciones similares.
Ahora bien, a pesar de la inconsistencia para definir los intervalos cerrados y abiertos, se
evidencia que reconocen que el eje x representa el dominio y el eje y representa el rango al

momento de establecer los valores, lo cual es un indicio de la conciencia de lo que significan
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cada uno de estos componentes de la funcion (ver Figura 54), esto permite un acercamiento al
nivel formal, en el cual se logra la comprensidn de conceptos matematicos.

Figura 54

Situacién 1, tarea 4, pregunta 1d, Estudiante 2 (S1T4P1DE2)
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Tabla 69

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 2a (S1T4P2a)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 2a (S1T4P2a)

T4: funcion por tramos en el control y recoleccién de pianguas.

Ana, Claudia y Heidi fueron tres dias a recolectar piangua, ya que necesitan reunir
fondos para la despedida de fin de afio, la condicidn que establecieron es que, cada una
colocara la misma cantidad de docenas de acuerdo a su diametro. Las siguientes tablas
registran las docenas segun el diametro.

Docenas Diametro

(cm)
9 5.0
12 5.5

15 6.0
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18 6.5
Docenas Diametro Docenas Diametro

(cm) (cm)

6 3.0 4 7.0

3 75

6 35 5 80

6 4.0 1 8.5

6 4.5 0 9.0

P2a: Realiza una representacion gréfica de los datos registrados en las tablas, donde
la variable independiente sea el diametro y la variable dependiente el numero de
docenas

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que representan de Cuatro estudiantes de
forma correcta los datos en el cinco.
plano cartesiano y no une los El, E3, E4, E5
puntos.
Un estudiante de cinco.
Estudiantes que representan de E2
R2 forma correcta los datos en el

plano cartesiano y une los puntos
con lineas rectas.

En relacion con los datos registrados en la Tabla 69, desde el nivel referencial se
evidencia una comprension de la creacion de modelos graficos dado un modelo tabular. Ademas,
se observa una apropiacién de los estudiantes para realizar representaciones graficas en el plano
cartesiano como parte de los sistemas de representacion de las funciones, especificamente
funcidén por tramos, asi como la identificacion de la variable independiente y la variable
dependiente, lo cual se relaciona con los componentes del contenido matematico. Por otro lado,
parece existir una conciencia de la continuidad y discontinuada en la recta numérica en relacion

al didametro, en tanto que la mayoria no unifica los puntos (ver Figura 55).
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Figura 55

Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 2a, Estudiante (S1T4P2AE4)
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Tabla 70
Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 2b (S1T4P2b)
Situacion 1, tarea 4, pregunta 2b (S1T4P2b)
T4: funcidn por tramos en el control y recoleccion de pianguas.
P2b: Describe el comportamiento que evidencia en la grafica.
Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que escriben que se Tres estudiantes de
observa la misma cantidad de cinco.
pianguas para las medidas de El, E2 E4

3.0cm a 4.5 cm, las medidas de
5.0 cm a 6.5 por didametro aumenta
de 3 docenas y para los diametros
de 7.0cm a 9.0 cm empiezaen 4
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docenas de 7.0 cm y desciende de
1 docena hasta llegar a cero.

Estudiantes que argumentan que Un estudiante de cinco
R2 de3.0a6.5 subenlosfondos,y E3

de 7.0 cm a 9.0 cm baja

drasticamente

Un estudiante de cinco

R3 Estudiantes que escriben que se E5

observa que el didmetro es

variable y entre las docenas de

pianguas se encuentra una

cantidad constante.

en la Tabla 70, en relacién al nivel general de la modelacion se puede observar que los
estudiantes realizan reflexiones alrededor del comportamiento de una situacion a partir de un
modelo gréfico, lo cual aporta a la creacion de nuevos modelos. Por otro lado, desde el
razonamiento covariacional, los estudiantes trabajan desde un nivel de direccién, ya que los
participantes indican en que puntos de la gréafica las docenas de pianguas aumenta, disminuyen o
se mantienen constante (ver Figura 56). Del mismo modo, especifican en que puntos aumentan o
disminuyen los ingresos de acuerdo a la cantidad de docenas de pianguas, aunque no esta
relacionado en la gréfica, lo cual se relaciona con el estudio de la covariacion y el nivel de
coordinacion del razonamiento covariacional, en tanto que refieren a los cambios de una variable
con relacion a los cambios de la otra (ver Figura 57).
Figura 56
Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 2b, Estudiante 1 (S1T4P2BE1)
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Figura 57

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 2b, Estudiante 3 (S1T4P2BE3)
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Tabla 71

Situacion 1, Tarea 4, Pregunta 2c (S1T4P2c)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 2c (S1T4P2c)

T4: funcion por tramos en el control y recoleccién de pianguas.
P2c: Determina el dominio y rango de la funcion.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que determinan de Cuatro estudiantes de
forma acertada los valores que cinco. E1, E3, E4, E5
conforman el dominio y rango de
la funcién.

R2 Estudiantes que indican que el Un estudiante de cinco.
dominio son las medidas y el E2

rango las cantidades recolectadas,
pero no escribe los valores.

A partir de los datos registrados en la Tabla 71, cuatro estudiantes determinan de forma
acertada el dominio y rango de la funcion y escriben cada uno de los valores que corresponden,
un estudiante indica que el dominio son las medidas y el rango son las cantidades recolectadas,
pero no escribe los valores, sin embargo, deja ver que reconoce que eje corresponde al dominio y

que eje corresponde al rango.
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De acuerdo con las respuestas registradas por los estudiantes, se puede decir que
comprenden la definicion de dominio y rango de una funcion, lo cual es propio del nivel formal
de la modelacion, ya que relacionan conceptos matematicos involucrados en modelos de una
situacion. Ademas, desde el contenido matematico reconocen los componentes de la funcion por
tramos, especificamente el dominio y rango (ver Figura 58).

Figura 58

Situacion 1, tarea 4, pregunta 2c, Estudiante 3(S1T4P2CE3)

Dnacho-foriid | 1| |- 1 dnceney < B HDJO] T T
AR RN G IR REERRT ! _[%; MRNES
30T g e e Bl ] 1
/RSN RNNNRRRNRRRT:! RENWENA Ty i
ENER{-NBNRERNRRRERNRE NN -
st L e
W BeRE: AREAEEN
"“'15"?;"'1, b 5%-3‘;'4'15;3'
Tabla 72

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 2d (S1T4P2d)

Situacion 1, tarea 4, pregunta 2d (S1T4P2d)

T4: funcidn por tramos en el control y recoleccion de pianguas.
P2d: Indica una funcion que represente la situacion.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1 Estudiantes que determinan cada  Tres estudiantes de
una de las expresiones que cinco.
representan la situacion. Para El, E3, E4

hallar la expresion del tramo dos y
tres calcularon la razon de cambio
promedio y la ecuacion en la recta.

R2 Estudiantes que no determina la Un estudiante de cinco.
expresion de forma correcta para E2
ningun tramo.

R3 Estudiante que no determina las Un estudiante de cinco.
expresiones. E5

A partir de las respuestas registradas, es posible decir que la mayoria de los estudiantes se
ubican en un nivel referencial de la modelacidon, en tanto que crean modelos algebraicos que
representa una situacion particular. Ademas, se da un avance al nivel general, puesto que a partir
de la grafica el estudiante analiza y reflexiona para la creacion de modelos de expresiones
algebraicas en situaciones similares. En cuanto al razonamiento covariacional, se puede dar
cuenta del nivel de coordinacidn cuantitativa, ya que algunos estudiantes determinaron la razén
de cambio para hallar la expresion que representa cada tramo, como se observa en la Figura 59.

Ahora bien, desde el enfoque matematico, se evidencia la comprension de las variables
dependientes e independientes, asi como el sistema de representacién algebraico de una funcion

por tramos, ya que reconocen cada uno de los tramos para hallar su expresion.
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Figura 59

Situacién 1, Tarea 4, Pregunta 2d, Estudiante 4(S1T4P2DE4)
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3.3.2 Anélisis de resultado de la situacion 2

Situacion 2. La covariacion en el contexto artesanal de recoleccion de pianguas.

En la comunidad de Miramar, hay personas que realizan el transporte de los piangueros a
la zona de los manglares para realizar la faena de recoleccion de piangua, las tarifas estan
establecidas de acuerdo a la cantidad de personas que hagan uso del servicio, para grupos con
menos de diez (10) personas cada uno debera dar seis (6) docenas de piangua, y para un grupo de
diez (10) a veinte (20) personas, deberan pagar cuatro (4) docenas de pianguas al transportista.

Todas las pianguas deben ser con medidas entre 5.0 y 9.0 cm, las cuales tienen un costo de $2.000.

Tabla 73

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 1a (S2T1P1a)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 1la (S2T1P1a)

T1: comprendiendo la situacion.

P1: Si una persona se dedica a realizar el transporte de los piangueros que van a la
faena de recoleccidn de pianguas, determina:

a. La cantidad total de docenas adquiridas si transporta el dia lunes 6 personas, el
martes 9, el miércoles 12, jueves 15y el viernes 17.
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Tipo de respuesta

Descripcion

Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que obtienen la respuesta  Tres estudiantes de cinco
acertada de la cantidad de docenas El, E2, E3, E5
adquiridas por el transportista.

Escribe procedimiento.

R2 Estudiantes que obtiene la respuesta Un estudiante de cinco.
correcta, pero solo registra el E5
procedimiento para determinar la
cantidad total.

R3 Estudiante que determina de forma Un estudiante de cinco.
acertada la cantidad total de pianguas E4
recibidas por dia, pero no determina
la cantidad total recibida. No escribe
el procedimiento

Tabla 74

Situacién 2, Tarea 1, Pregunta 1b (S2T1P1b)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 1b (S2T1P1b)

T1: comprendiendo la situacion.

P1: Si una persona se dedica a realizar el transporte de los piangueros que van a la
faena de recoleccion de pianguas, determina:

b. El ingreso total adquirido en una semana si trasporta el dia lunes 6 personas, el martes
9, el miércoles 12, jueves 15y el viernes 17.

Tipo de respuesta

Descripcion

Cantidad de
estudiantes

211
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R1 Estudiantes que obtiene la Un estudiante de cinco.
respuesta correcta del ingreso total E1
adquirido, realizando un producto
entre la cantidad de personas
transportadas y la cantidad de
docenas a cancelar, luego sumay
el total de docenas de pianguas lo
multiplica por $2.000.

Estudiante que obtienen la Dos estudiantes de
R2 respuesta acertada multiplicando  cinco.
la cantidad de docenas de E2, E3

pianguas adquiridas cada dia por
2.000, luego suma los ingresos
diarios para hallar el ingreso total

obtenido.

Estudiante que obtiene la Dos estudiantes de
R3 respuesta acertada pero no escribe  cinco.

el procedimiento realizado para E4, E5

determinar dicho valor.

En relacién con los resultados obtenidos en la Tabla 73 y 74, es posible decir que los
estudiantes comprenden la situacion planteada, ya que resuelven de manera acertada las
respuestas apoyadas en sus propias estrategias y conocimiento, lo cual deja ver el desarrollo del
nivel situacional de la modelacion. Desde el razonamiento covariacional, teniendo en cuenta los
procedimientos registrados por los estudiantes en la pregunta S2T1P1a se evidencia un trabajo en
el nivel de coordinacion, puesto que reconocen el cambio de una variable con los cambios de la
otra, ya que al determinar la cantidad de docenas recolectadas por el transportista, reconocen que
esta cambia si la cantidad de personas cambia de un intervalo a otro, si las personas transportadas
es menor que diez la cantidad a pagar es de seis docenas y si es mayor que diez debe pagar
cuatro docenas, esto a su vez permite ver un acercamiento al estudio de la covariacion en

relacién a los cambios de una magnitud e relacién con la otra, en este caso la cantidad de
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docenas a pagar de acuerdo a la cantidad de personas transportadas, como se puede ver en la
Figura 60.

Figura 60
Situacion 2, Tarea 1, Pregunta la, Estudiante 1 (S2T1P1E1)
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Tabla 75

Situacién 2, Tarea 1, Pregunta 1c (S2tlplc)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 1c (S2T1P1c)

T1: comprendiendo la situacion.

P1: Si una persona se dedica a realizar el transporte de los piangueros que van a la
faena de recoleccion de pianguas, determina:

c¢. Indica como calculaste la cantidad de docenas recibidas.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1

R2

Estudiantes que indican que

calcularon la cantidad total de
docenas recibidas, realizando una
multiplicacion entre la cantidad de
pianguas correspondiente por la

cantidad de personas.

Estudiantes que indican que

calcularon la cantidad total de

docenas realizando una

multiplicacién entre la cantidad de
personas transportadas por la
cantidad de docenas que entrega
cada uno y sumando el resultado.

Tres estudiantes de
cinco.
El, E3, E4

Dos estudiantes de
cinco.
E2, E5

Tabla 76

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 1d (S2t1pld)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 1d (S2T1P1d)

T1: comprendiendo la situacion.

P1: Si una persona se dedica a realizar el transporte de los piangueros que van a la
faena de recoleccidn de pianguas, determina:

d. Indica como calculaste el ingreso total obtenido.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que indican que

calcularon la cantidad de docenas
de pianguas que obtuvo por dia,
las sumo y luego las multiplico
por el valor de la docena ($2.000)

Estudiantes que indican que
calcularon el ingreso
multiplicando la cantidad de

docenas obtenidas cada dia por

Cantidad de
estudiantes

Dos estudiantes de
cinco.
El, E4

Un estudiante de cinco.
E2, E3.
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2.000 y sumo los resultados de
cada dia.
Un estudiante de cinco.
Estudiantes que indican que el E5
R3 ingreso total obtenido lo

calcularon multiplicando la
cantidad de docenas de pianguas
por el valor unitario (226 x2000)

En la Tabla 75y 76, se observa que la mayoria de los estudiantes argumentan con
precisiones los procedimientos realizados para determinar la respuesta acertada a cada pregunta.
Ademas, hicieron buen uso de la informacidn suministrada en el enunciado principal de la
situacidn, esto es un indicio de la identificacion por parte de los estudiantes de las relaciones de
dependencia presentes en la situacion, lo cual corresponde al nivel referencial de la modelacion.
Ademas, se evidencia un buen manejo del nivel de coordinacion del razonamiento covariacional
al reconocer los cambios que ocurren en las magnitudes (cantidad de docenas de piangua,
cantidad de personas) al momento de determinar la respuesta.

Tabla 77

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2a (S2T1P2a)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 2a (S2T1P2a)

T1: comprendiendo la situacion.
P2: Analiza y responde:

a. La cantidad de piangueros que se debe transportar para tener un ingreso de $84.000
pesos en un dia.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1

R2

Estudiantes que determina de forma
correcta la cantidad de piangueros que
se debe transportar para obtener un
ingreso  de  $84.000, registra
procedimiento

Estudiantes que determina la respuesta
correcta, pero no indica el
procedimiento realizado para hallar
dicho valor.

Cuatro estudiantes de
cinco
El, E2, E3, E5

Un estudiante de cinco
E4

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 77, cuatro estudiantes responden de
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manera acertada y registran procedimiento, un estudiante responde de forma acertada, sin indicar

procedimiento.

Tabla 78

Situacién 2, Tarea 1, Pregunta 2b(S2T1P2b)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 2b(S2T1P2b)

T1: comprendiendo la situacion.

P2: Analiza y responde:

b. La cantidad de piangueros que se debe transportar para tener un ingreso de

$152.000

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que determinan de
forma correcta la cantidad de
piangueros que se debe transportar
para obtener un ingreso de
$152.000. indican procedimiento.

Estudiantes que determina la
respuesta correcta, pero no indica
el procedimiento realizado para
hallar dicho valor

Cantidad de
estudiantes

cuatro estudiantes de
cinco
El, E2, E3, E5

De los cinco
estudiantes
E4
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En relacién a los datos arrojados en la Tabla 77 y 78, se puede ver que de los cinco

estudiantes solo uno responde y no registra procedimiento, los demas justifican su respuesta a

través de operaciones matematicas, lo cual deja ver de acuerdo con las evidencias, que los

estudiantes emplean diferentes procedimientos para llegar a la respuesta acertada, esto en

relaciona con el nivel situacional de la modelacién como se puede ver en la Figura 61 y 62 en

tanto que emplean sus propias estrategias para calcular las respuestas.

Figura 61

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2a, Estudiante 2 (S2T1P2E2)
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Figura 62
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Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2a, Estudiante 5 (S2T1P2E5)
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Por otro lado, se evidencia desde la covariacion y el nivel de coordinacion del

F.. q.L

[

ok
(8£000,

|8
e

| 11
|..+|

cxﬁ

%ﬂ W_ﬂ_

2

Yo

razonamiento covariacional, que los estudiantes reconocen que cuando cambia la cantidad de

personas de un intervalo a otro, cambia la cantidad de docenas a pagar, como se evidencia en las

Figuras 63 y 64.
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Figura 63

Situacién 2, Tarea 1, Pregunta 2b, Estudiante 1 (S2T1P2E1)

Figura 64

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2b, Estudiante 1 (S2T1P2E1)
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Situacién 2, Tarea 1, Pregunta 2¢(S2T1P2c)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 2c(S2T1P2c)

T1: comprendiendo la situacion.

P2: Analiza y responde:
c. Escribe de qué depende la cantidad de pianguas que recibe el transportista.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que reconoce la Cinco estudiantes de
relacién de dependencia existente  cinco.
entre la cantidad de pianguas que  E1, E2, E3, E4, E5
recibe el transportista y la cantidad
de personas transportadas.
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Tabla 80

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2d(S2T1P2d)

Situacion 2, tarea 1, pregunta 2d(S2T1P2d)

T1: comprendiendo la situacion.

P2: Analiza y responde:

d. Escribe de qué depende la cantidad de dinero que recibe el transportista

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de estudiantes
R1 Estudiantes que reconoce que la Cuatro estudiantes de
relacion de dependencia existente cinco.

entre la cantidad de dinero que recibe  E1, E2, E4, E5
el transportista y la cantidad
cantidad de docenas recolectadas.

Estudiante que no reconoce la Un estudiante de cinco.
R2 relacion de dependencia existente E3

entre la cantidad de dinero que recibe

el transportista y la cantidad de

docenas de pianguas recolectadas.

En la Tabla 79 y 80, se observa que la mayoria de los estudiantes reconocen la relacién
de dependencia entre la cantidad de personas y la cantidad de pianguas que recibe un
transportista, solo un estudiante no reconoce la dependencia, ya que menciona que depende de la
cantidad de docenas transportadas lo cual no es correcto, ya que todas las docenas de pianguas
que transporta no corresponden a la cantidad que va a recibir.

En relacion con los resultados, es posible decir desde el estudio de la covariacion que, los
estudiantes reconocen las relaciones de dependencia existentes entre la cantidad de docenas de

pianguas que recibe un transportista y la cantidad de personas transportadas, asi como la relacion
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presente entre la cantidad de dinero y la cantidad de docenas de pianguas recibidas como se

puede ver en la Figura 65.

Figura 65

Situacion 2, Tarea 1, Pregunta 2c, 2d, Estudiante 4 (S2T1P2E4)
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Ahora bien, desde el razonamiento covariacional, reconocen la coordinacion del cambio
de una variable con los cambios de la otra, en tanto que identifican que cantidad de docenas debe
pagar cada persona al transportista seglin el nimero de personas que transporte. Por otro lado, en
relacion con el nivel referencial de la modelacion, se observa un indicio en la construccion de
modelos que representen la situacidn, en tanto que, la identificacion de las relaciones de
dependencias es fundamental para la esquematizacion de una situacion.

En el desarrollo de la plenaria de la tarea 1, los estudiantes manifestaron no presentar
dificultades para su desarrollo, ya que es muy similar a la situacion 1, tarea 1, lo cual les permitié

comprender con mayor facilidad cada una de las preguntas.
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Tarea 2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
La siguiente tabla relaciona la cantidad de piangueros que transporta el sefior José cada dia
durante una semana. Completa la tabla.
Tabla 81

Piangleros Transportados en una Semana

Dia de la semana Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado

Cantidad de piangueros
6 12 12 15 5
transportados

Cantidad de docenas

Ingreso por dia

Tabla 82

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 1a (S2T2P1a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta la (S2T2P1a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
P1: Luego de completar la tabla:

a. Indica como calculaste la cantidad de docenas de pianguas recibidas cada dia por el

transportista.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que completan de Cuatro estudiantes de
forma acertada los datos de la fila cinco
cantidad de docenas, realizaron un E1, E2, E4, E5
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R2

producto entre la cantidad de
personas por la cantidad de docena
que deben entregar

Estudiantes que completan de
forma correcta los datos de la fila
cantidad de docenas. No registra
procedimiento.

Un estudiante de cinco.
E3

Tabla 83

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 1b (S2T2P1b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 1b (S2T2P1b)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P1: Luego de completar la tabla:

b. Indica cémo calculaste el ingreso obtenido por dia por el transportista.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que indican que
realizaron un producto entre la
cantidad de docenas de piangua por
el valor de la docena ($2.000).

Estudiantes que indican que
calculo los datos dependiendo de
las docenas de piangua Yy
ejemplifica.

Cantidad de
estudiantes

Cuatro estudiantes de
cinco
El, E2, E4, E5

Un estudiante de cinco
E3
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En relacion con los datos arrojado en la S2T2P1A y la S2T2P1B, es posible decir desde

la covariacion y el nivel de coordinacion del razonamiento covariacional que, los estudiantes

coordinan los cambios de una variable con los cambios de la otra, en tanto que reconocen que la
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cantidad de docenas a pagar cambia, si cambia la cantidad de personas a transportar de un
intervalo a otro, como se puede ver en la Figura 66.
Figura 66

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 1a, Estudiante 1 (S2T2P1E1)
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En la plenaria un estudiante argumenta que lo que hizo fue multiplicar la cantidad de
personas por las docenas correspondiente a pagar, bien sea 4 o 6, luego ese resultado lo

multiplique por $2.000.

Tabla 84

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 1c (S2T2P1c)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 1c (S2T2P1c)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
P1: Luego de completar la tabla:

c. Indica la cantidad que se mantiene constante y la cantidad que varia al calcular los

datos faltantes

223
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Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican que se Dos estudiantes de
mantiene constante el precio cinco.
($2.000), la cantidad de docenas que El, E5
recibe si transporta menos de 10
personas o de 10 a 20 personas.
Varian la cantidad de personas, la
cantidad de piangua.

Estudiantes que indican que se . .
R2 mantiene constante el valor de la Un estudiante de cinco.

docena de piangua y la cantidad que E2

recibe en cada intervalo de personas.

Varia la cantidad de personas

transportadas por dia.

Estudiantes que no indican lo
R3 constante y lo variable de forma Un estudiante de cinco
acertada. E3

Estudiante que indica que se

R4 mantiene constante el precio por Un estudiante de ci
docena (2.000) y las 6y 4 docenas. n estudiante @e cinco
Varia la cantidad de piangueros E4

transportados, la cantidad de docenas
por dias y su ingreso por dia.

En relacion con los datos de la Tabla 84, desde el nivel referencial de la modelacion, se
evidencia un acercamiento a la esquematizacion de la situacién, ya que la identificacion de lo
constante y lo variable es fundamental para la construccion de modelos funcionales. Ahora bien,
en cuanto al razonamiento covariacional desde el nivel de coordinacion, se corrobora una vez
mas la comprension de los estudiantes en relacion a los cambios de una variable con los cambios
de la otra, para este caso cantidad de personas y cantidad de docenas a pagar. Por otro lado, en
cuanto al contenido matematico se da un reconocimiento de las variables dependientes e

independientes.
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Tabla 85

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 2a (S2T2P2a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 2a (S2T2P2a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P2: Analiza y responde

a. Explica por qué si el dia martes don Joseé transporto seis (6) personas y el dia
jueves doce (12) personas no obtuvo el doble de docenas que el dia martes.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican que don  Cuatro estudiantes de
José no obtuvo el doble de cinco
pianguas el dia jueves porque El, E4, E2, E5

cuando lleva 6 personas recolecta
6 docenas por cada una, y si lleva
10 en adelante recolecta 4
docenas por personas, por eso el
dia martes reunio 36 y el jueves
48, por eso nunca podria duplicar

la cantidad.
R2 Estudiante que indican que no Un estudiante de cinco.
obtuvo el doble porque entre E3

memos personas transporte mas
cantidad de docenas lleva.

Tabla 86

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 2b (S2T2P2b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 2b (S2T2P2b)
T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P2: Analiza y responde

b. explica por qué el dia viernes no recibid el triple de docenas que el dia sabado.
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UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS

R1

R2

R3

Descripcion

Estudiantes que indica que don José
no obtuvo el triple porque el dia
viernes llevd 15 personas y cada una
entregaba 4 docenas, siendo estas 60,
mientras que el dia sdbado llevo a 5
personas y cada una entrega 6 docenas
para un total de 30 docenas, por €so no
alcanzo para triplicar.

Estudiantes que indica que don José
no obtuvo el triple el dia viernes
porque llevo un numero mayor de
personas.

Estudiantes que indica que don José
no obtuvo el triple el dia viernes
porque llevo mas cantidad de
personas, por tanto, cobra menos
cantidad de docenas.

Cantidad de
estudiantes

De los cinco estudiantes,
El, E2, E4

De los cinco estudiantes,
uno E4.

De los cinco estudiantes,
uno E5.
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En relacion a los datos registrados en la Tabla 85 y 86, se puede observar que la mayoria

de los estudiantes argumentan de forma coherente y acertada, dejando en evidencia la

comprension alrededor de la situacion planteada, en tanto que reconocen, para las docenas de

pianguas establecidas, que no es posible duplicar ni triplicar, puesto que de acuerdo al grupo de

personas se pagan cantidades diferentes en docenas de pianguas, como se puede ver en la Figura

67.
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Figura 67

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 2a, Estudiante 4(S2T2P2E4)
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En este sentido, desde el nivel de coordinacion del razonamiento covariacional, se
observa una conciencia por parte de los estudiantes en relacion a los cambios de una variable a
partir de los cambios de la otra. Por otro lado, en el nivel situacional de la modelacién se pueden
ver los argumentos de los estudiantes apoyados en sus estrategias de solucion, los cuales dan
paso al nivel referencial para la creacion de modelos que surgen a partir del andlisis de la
situacién permitiendo la esquematizacion de la misma.

Tabla 87

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 3a (S2T2P3a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 3a (S2T2P3a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P3: Si x representa la cantidad de docenas de pianguas que recibe un transportista
por un determinado nimero de personas que transporta, determina:

a. Una expresién que permita calcular la cantidad de docenas obtenidas al transporta
de una (1) nueve (9) personas.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco
R1 expresion de la forma (x)(y1), x es El
la cantidad de docenas que recibe por
el transportista (6), y1 cantidad de
personas (129) 1 <x<9
Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco
R2 expresion de la forma 1< x <10=6x, E2
(6)(4)=24
Un estudiante de cinco
Estudiantes que indican una E3
R3 expresion de laformay = 6x, x es
personas. Un estudiante de cinco
E4
Estudiantes que indican una
R4 expresion de la forma f(x) = 6x si
se transporta de 1 a 9 personas. Un estudiante de cinco
ES5
Estudiante que indica una expresion
R5 de laformay = (6)(N), donde 6 es
la cantidad de docenas que recibe por
personas, N es la cantidad de
personas que lleva el sefiorde 1 a 9,
Y es el resultado que arroja (6 x N)
Tabla 88

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 3b (S2T2P3b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 3b (S2T2P3b)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P3: Si x representa la cantidad de docenas de pianguas que recibe un transportista
por un determinado nimero de personas que transporta, determina:

b. Una expresion que permita calcular la cantidad de docenas obtenidas al transporta
grupos de 10 a 20 personas

Tipo de respuesta

R1

Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma (x)(y2), xes E1
la cantidad de docenas que recibe el
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transportista (4), y1 cantidad de
personas (10 a20) 10 <x <20

R2 Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco

expresion de la forma 10 <x <20= E2
4x, (4)(20) =80

R3 Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco.
expresion de laformay = 4x,xes E3
personas.

R4 Estudiantes que indican una Un estudiante de cinco

expresion de la forma f(x) = 4x  E4
si se transporta de 10 a 20 personas.

R5 Estudiante que indica una expresion ~ Un estudiante de cinco.
de laformax = (4)(N),donde 4es ES
la cantidad de docenas que recibe
por personas, N es la cantidad de
personas que lleva el sefior entre 10
a 20, x es el resultado.

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 87 y 88, desde el estudio de la
covariacion, es posible decir que los estudiantes reconocen las relaciones de dependencia
existente entre la cantidad de docenas que recibe un transportista, la cantidad de personas
transportadas y la cantidad de docenas a pagar, esto a su vez deja ver el alcancel del nivel de
coordinacion del razonamiento covariacional y de forma implicita una idea de la direccion del
cambio de una variable con los cambios de la otra, en tanto que reconocen que la cantidad de
docenas cambia segun la cantidad de personas a transportar, ademas comprenden que este
cambio aumenta o disminuye de acuerdo a las personas transportadas, como se observa en la

Figura 68.

229



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
230

Figura 68

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 3a, 3b, Estudiante 4(S2T2P3E4)
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Ahora bien, esto da cuenta de la creacion de modelos por parte de los estudiantes en una

situacion particular dada, lo cual es propio del nivel referencial de la modelacion. Por otro lado,
en relacion al contenido matemaético, se evidencian componentes de la funcién, como variable
independiente, variable dependiente, asi como una representacion algebraica.

Tabla 89

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 4a (S2T2P4a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 4a (S2T2P4a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
P4: Teniendo en cuenta la expresion obtenida en punto tres, literal a y b, calcule:

a. La cantidad total de docenas obtenidas por un transportista cuando transporta el
dia lunes 4 piangueros, el martes 5, el miércoles 7 y el jueves 9.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que calculan de forma Dos estudiantes de cinco.
acertada la cantidad de docenas El, E4
obtenidas por un transportista cada
dia, haciendo uso adecuado de la
expresion obtenida en el punto tres,
literal a. No indica la cantidad total.

Estudiantes que calculan de forma
R2 acertada la cantidad de docenas Un estudiante de cinco
obtenidas por un transportista, E2
primero suma la cantidad de
piangueros de cada dia y el resultado
total lo multiplica por la cantidad de
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docenas que deben pagar (6),
haciendo uso de la expresion obtenida
en el punto tres, literal a.

Estudiante que calcula de forma
acertada la cantidad de docenas

obtenidas por un transportista cada Dos estudiantes de cinco.
R3 dia, haciendo uso de la expresién E3, E5
obtenida en el punto tres, literal a,
luego suma los resultados para
obtener la cantidad total.
Tabla 90

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 4b (S2T2P4b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 4b (S2T2P4b)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P4: Teniendo en cuenta la expresion obtenida en punto tres, literal a 'y b, calcule:

b. La cantidad total de docenas obtenidas por un transportista cuando transporta el

dia lunes 11 piangueros, el martes 12, el miercoles14 y el jueves 17.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que calculan de forma  Dos estudiantes de
acertada la cantidad de docenas cinco.

obtenidas por un transportista cada E1, E4

dia, haciendo uso adecuado de la

expresion obtenida en el punto

tres, literal b. No indica la

cantidad total.

Estudiantes que calculan de forma  Dos estudiantes de
acertada la cantidad de docenas cinco
obtenidas por un transportista, E2, E5

primero suma la cantidad de

piangueros de cada dia y el

resultado total lo multiplica por la
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cantidad de docenas que deben
pagar (4), haciendo uso de la
expresion obtenida en el punto
tres, literal b. Indica cantidad total
obtenida.

Estudiante que calculan de forma  Un estudiante de cinco
acertada la cantidad de docenas E3

obtenidas por un transportista cada

dia, haciendo uso de la expresion

obtenida en el punto tres, literal b,

luego suma los resultados para

obtener la cantidad total.

estudiantes hacen buen uso de los modelos creados alrededor de una situacion particular, para

De acuerdo con los resultados registrado en la Tabla 89 y 90, se puede decir que los
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este caso el trasporte de piangueros a la faena de recoleccion de pianguas, lo cual es propio del

nivel referencial de la modelacion (ver Figura 69)

Figura 69

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 4a, 4b, Estudiante 4 (S2T2P4E4)

9= G 8 E A TdetetoR ] 1] g -
T | ] . i Y= ,’:}_. XN ¥
R R L s te VAT
EREZMVIE ERELVNEE-D U BRSO 2 § |
CYE U xAE LR NS VT T
- o ST =

Ademas, el uso de las expresion permite el reconocimiento de la variable independiente y

la variable dependiente, aspectos de la funcion. Asi mismo, se ve tambien reflejada la

covariacion y el nivel de coordinacion del razonamiento covariacional, en tanto que, de acuerdo

a la cantidad de personas trasnportadas, asi mismo es la cantidad de docenas a pagar, y por
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consiguiente, deben emplear la expresion que corresponda, reconociendo los cambios que
surgen en la cantidad de docenas a pagar, de acuerdo a la cantidad de personas trasnportadas.
Tabla 91

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 5a (S2T2P5a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 5a (S2T2P5a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P5. Don Jose después de realizar el transporte de muchos piangueros, ha
determinado que para calcular la cantidad de docenas de pianguas que recibe
por cada grupo que transporta lo puede hacer de la siguiente manera: 6x para
cuando transporta de uno (1) a nueve (9) pianglieros y 4x para cuando
transporta de diez (10) a veinte (20) piangueros. Esto se puede escribir de la
siguiente manera:

sil <x <9, x € N
sil0< x<20, x EN

roo=[5:

P5a: Escribe la validez de las expresiones que ha determinado don José.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
R1 Estudiantes que indican que la Dos estudiantes de

expresion que formula don José cinco.
si es valida porque si la cantidad El, E4
de personas va de 1 a 9 le toca

pagar 6 docenas de pianguas, Y sSi

la cantidad de personas que

transporta va de 10 a 20 le toca

pagar 4 docenas.

R2 Estudiante que indica que, si Un estudiante de
tiene validez, ya que la variable x  cinco.
toma los valores de las personas  E2

transportadas.

R3 Estudiante que indica que le Un estudiante de
parece valida la expresion cinco.
matematica, ya que esta correcto  E3

el procedimiento de acuerdo a las
tarifas establecidas.
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R4 Estudiantes que indica que la Un estudiante de
expresion que formula don José  cinco.

si es valida para calcular el E5

ingreso de docenas, no justifica.
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A partir de las respuestas registradas por los estudiantes en S2T2P5a, se puede decir que

se da un acercamiento a la construccion de funciones por tramos a traves de una representacion

algebraica, desde el contexto de trasnporte a la faena de recoleccion de piaguas. Del mismo

modo, hay un trabajo en el nivel general de la modelacion, en tanto que reflexionan alrededor de

un modelo creado en un contexto particular, lo cual es de gran ayuda para la creacion de modelos

que permitan resolver situaciones similares.

Tabla 92
Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 5a (S2T2P5b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 5a (S2T2P5b)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
P5b: Indica que valores puede tomar la variable x.

Tipo de respuesta Descripcion

R1 Estudiantes que indica que x toma
los valores de 1 a 20

R2 Estudiante que indica que x toma
los valores de la cantidad de
personas que transporta las cuales
puedenserdelal0ode1la?20
segun el intervalo.

R3 Estudiante que indica que para
6x=1a09, para4x=10a20

Cantidad de
estudiantes

Tres estudiantes de
cinco.
El, E4, E5

Un estudiante de cinco.

E2

Un estudiante de cinco.

E3
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Tabla 93

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 5a (S2T2P5c)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 5a (S2T2P5c)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
P5c: Indica que valores puede tomar f(x) o la variable y.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

Estudiantes que indica que la De los cinco
R1 variable y para el primer tramo estudiantes, tres E1,
toma los valores de (6,12, 18, 24,  E3, E4.
30, 36, 42, 48, 54) para el tramo
dos (40, 44, 48, 52, 56,60, 64, 68,
72,76, 80)

Estudiante que indica los valores ~ De los cinco

R2 que toma la variable y (6,12, 18, estudiantes, uno E2.
24, 30, 36, 40, 42, 44, 48, 52, 54,
56, 60, 64, 68, 72, 76, 80)

Estudiante que no indica de forma  De los cinco
R3 acertada los valores que toma la estudiantes, uno
variable y. ES.

En el desarrollo de la plenaria un estudiante argumenta que x va tomando los valores de
la cantidad de personas transportadas, es decir, si transporta 1,2,3,4,5 personas y asi
sucesivamente hasta llegar a 20, ese es el valor de x, y va tomando los valores segun los valores
de x, por ejemplo, cuando transporta 4 personas, entonces y vale 24, ya que cada persona paga 6
docenas.

En relacion con los resultados de la S2T2P5 obtenidas de los estudiantes en la pregunta 5,

literal b y c, es posible decir que existe un acercamiento al contenido matematico en relacion al
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dominio y rango de una funcion desde una representacion algebraica, algunos estudiantes inclj::
los definen por tramos, lo cual parece indicar que reconocen que aunque es una sola funcién, las
expresiones toman valores diferentes en el eje x y en el eje y, esto deja ver que hay comprension
de los dominios y rangos para funciones con diferentes expresiones, como ocurre en la funcion
por tramos, como se puede observar en la Figura 70.
Figura 70
Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 5c, Estudiante 1(S2T2P5E1)
(%)cc’o \Vq \cx(é U(’ def At’ \-\omqv \{ m\({o/‘\ )\ ?Wmu ‘l\‘r‘(c\mg
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Esto a su vez, permite una reflexion desde el nivel general de la modelacion, ya que
promueve la compresién de los componentes de una funcion para la creacion de nuevos modelos
de funciones. Ahora bien, cabe mencionar que también se da la presencia del nivel de
coordinacion del razonamiento covariacional y de la covariacion, ya que los estudiantes
reconocen los valores que toma la variable y, de acuerdo a los valores que va tomando la
variable x.

Tabla 94

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 6a (S2T2P6a)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 6a (S2T2P6a)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.
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P6: Teniendo en cuenta la funcion anterior:
a. Realiza una representacion en el plano cartesiano.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que representan de Cuatro estudiantes de
forma acertada la funcion en el cinco.
plano cartesiano. El, E2, E3, E4, E5

De acuerdo con la Tabla 94, los estudiantes representaron en el plano cartesiano la
funcidén dada, es necesario mencionar que las representaciones tienen algunas inconsistencias, sin
embargo, se aprecia el comportamiento de la misma
Tabla 95

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 6b (S2T2P6b)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 6b (S2T2P6b)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P6: Teniendo en cuenta la funcién anterior:
b. Escribe una conclusién con relacién a la gréafica.
Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de estudiantes

R1 Estudiantes que escriben, segun la Un estudiante de cinco.
grafica entre mas personas transporte  E1
mas cantidad de pianguas recolecta.
Por otro lado, se puede ver que en
algin punto pueden coincidir, ya que
si se transporta 8 personas recolecta
48 docenas, al igual que si transporta
12 personas, en otro caso se ve gque
cuando transporta 8 personas gana
mas que si transporta 10

Estudiantes que escriben, teniendo en  Un estudiante de cinco.
R2 cuenta la grafica entre mas personas ~ E2
Ileve més docenas de piangua recibe.

R3 Estudiantes que escriben, que en 6x9,  Un estudiante de cinco.
gana mas que hasta 4x13 E3



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
238

Estudiantes que escriben, el Un estudiante de cinco.
R4 transportista le va mejor Illevando E4
6(7) a6(9) y de 4(14) a 4(20)

Estudiantes que escriben, tanto las Un estudiante de cinco.
R5 personas como las docenas son E5

cantidades variantes, también cuando

lleva 8 y 12 recibe la misma cantidad

de docenas.

A partir de los datos registrados en la Tabla 95, se puede observar que cada uno de los
participantes escriben una conclusion en relacion a la representacion grafica que realizaron,
donde se evidencia que una de las relaciones que establecen es que, a mayor cantidad de
personas, mayor cantidad de docenas recibe el transportista. Ademas, algunos estudiantes
describen los puntos donde coinciden ambas expresiones en la grafica, también realizan
comparaciones entre una grafica y otra para describir en que punto gana mayor o menor cantidad
de docenas de pianguas, en la plenaria un estudiante indica que en la gréafica se observa que
cuando el transportista lleva 9 personas, gana méas que cuando transporta 13 personas.

En relacion con la informacion registrada en las Tablas 94 y 95, se puede decir que los
estudiantes tienen facilidad para crear modelos a partir de un modelo dado, ya que, dado el
registro algebraico de una funcién construyeron la representacion grafica de la misma, por tanto,
se ubican en un nivel referencial de la modelacion. Por otro lado, desde el razonamiento
covariacional, se evidencia un trabajo desde el nivel de coordinacion y el nivel de direccién,
puesto que los estudiantes reconocen como cambia la cantidad de docenas de pianguas si el
transportista lleva mayor o menor cantidad de personas, en este mismo sentido reconocen si
aumenta, disminuye o se mantiene igual la cantidad de docenas con respecto a la cantidad de

personas transportadas como parte de nivel de direccion (ver Figura 71). Ahora bien, en cuanto
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al contenido matematico se observa que, los estudiantes realizan representaciones graficas de

funcion por tramos pese a inconsistencia en relacion a la designacion de los ejes (ver Figura 72).

Figura 71

Situacién 2, Tarea 2, Pregunta 6b, Estudiante 1(S2T2P6E1)
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Tabla 96

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 6¢ (S2T2P6c)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 6c¢ (S2T2P6c¢)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P6: Teniendo en cuenta la funcion anterior:

C. indica si es pertinente unir los puntos de la gréfica, por qué.

Tipo de respuesta

R1

R2

R3

R4

R5

Descripcion

Estudiantes que indican que no es
pertinente unir los puntos porque
la cantidad de docenas de
pianguas que se obtiene es
independiente y facilmente la
cantidad de pianguas obtenidas.

Estudiantes que indican que no
porque cada valor es
independiente.

Estudiantes que indican que no,
porque no hay necesidad de ver en
qué punto a que punto aumenta.

Estudiantes que indican que no es
pertinente unir los puntos porque
los nUmeros son exactos.

Estudiantes que indican que no es
pertinente unir los puntos porque
son cantidades diferentes y son
cantidades exactas.

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco.

El,

Un estudiante de cinco.

E2

Un estudiante de cinco.

E3

Un estudiante de cinco.

E4

Un estudiante de cinco.

E5
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De acuerdo informacion registrada en la Tabla 96, solo dos estudiantes reconocen que al

ser exactos los valores no es necesario unirlos, lo cual deja ver una idea de continuidad numerica,
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los demaés participantes parecen no tenerlo claro. En este sentido, desde el nivel general se

evidencia una falencia en relacién a este tipo de reflexiones a partir de modelos dados.

Tabla 97

Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 7 (S2T2P7)

Situacion 2, tarea 2, pregunta 7 (S2T2P7)

T2: Comprendiendo las cantidades en registros tabulares.

P7: Utiliza la expresion de don José para calcular la cantidad de docenas obtenidas

si transporta el lunes 7 personas, el martes 12, el miércoles 15 y el viernes 5. Luego,

calcula la cantidad total de dinero adquirido.

Tipo de respuesta

R1

Descripcion

Estudiantes que hacen uso de la
expresion y calcula de forma
acertada la cantidad de dinero
obtenido cada dia de acuerdo a la
cantidad de personas, luego suma
los ingresos de cada dia para
determina el dinero total.

Cantidad de
estudiantes

Cinco estudiantes de
cinco.
El, E2, E3, E4, E5

A partir de los datos registrados en la Tabla 97, se puede observar gue los cinco

estudiantes determinaron de forma acertada la cantidad docenas obtenidas haciendo uso de la

formula dada, ademas determinaron la cantidad total de dinero,

En este sentido, es posible decir que la mayoria de los estudiantes hacen buen uso de

modelos creados a partir del contexto de recoleccion de pianguas, especificamente el trasporte,

en tanto que reconocen la expresién algebraica a utilizar de la funcion para determinar la

cantidad de docenas de pianguas recolectadas segun la cantidad de personas transportadas (ver

Figura 73) , esto evidencia un trabajo desde el nivel referencial de la modelacion en cuanto al uso
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de modelos, pero a su vez, es un paso al nivel general, puesto que permite la reflexion a partir de
un modelo dado, lo cual facilita la creacion de nuevos modelos para la solucion de situaciones

similares.

Figura 73
Situacion 2, Tarea 2, Pregunta 6c¢, Estudiante 3(S2T2P6E3)
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Tarea 3. funciones por tramos en diferentes contextos.

1. El precio de una llamada a una linea telefénica fija nacional se descompone en
dos conceptos: el primero es el precio fijo y el otro es el costo de la duracién de la llamada en
minutos. El costo fijo de la llamada es de $840 y el costo de un minuto de llamada es de $210 el
minuto durante los primeros 60 minutos y de $2.100 minuto a partir del minuto 60.

Tabla 98

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 1a (S2T3P1a)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 1a (S2T3P1a)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P1. El precio de una llamada a una linea telefénica fija nacional se descompone en
dos conceptos: el primero es el precio fijo y el otro es el costo de la duracién de la
Ilamada en minutos. El costo fijo de la llamada es de $840 y el costo de un minuto de
Ilamada es de $210 el minuto durante los primeros 60 minutos y de $2.100 minuto a
partir del minuto 60.
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Pla: Indica la funcion que representa el costo total de una llamada.

Tipo de respuesta Descripcion

Estudiantes que indican una
funcion para los primeros 60
minutos de la forma:

Cf + CmxN

Para el costo del minuto a partir de
60 minutos define una funcion de
la forma:

Cf + (CmxN) + (Cml1xN1)
y explica lo que representa cada
variable.

R1

Estudiantes que determinan una
expresion de la forma:
840 + 210x,0< x < 60
13.440 + 2100 x,60 < x

R2

Estudiantes que determinan una

expresion de la forma:

f(x) = 840 + 210x,x < 60

f(x) = 840 + 210 x 2100 x,
x > 60

R3

Estudiantes que determinan una
expresion de la forma:

x = (m210 + 840) para los
minutos de 0 a 60

x = (m210) + 840 + (m2100)

R4

Cantidad de

estudiantes

Un estudiante de cinco.
El

Dos estudiantes de
cinco.
E2, E4

Un estudiante de cinco.
E3

Un estudiante de cinco.
E5

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 98, cada uno de los estudiantes escribid

una expresion para representar el costo total de una llamada cuando es menor o igual a 60 minutos

y el costo total de una llamada cuando esta supera los 60 minutos. Es importante mencionar que,

los estudiantes indicaron que significan cada una de las variable o datos que componen la

expresion,

En relacion con las respuestas obtenidas de los estudiantes en a la pregunta S2T3P1A, es

posible decir apoyado en el nivel referencial de la modelacion que la mayoria de los estudiantes
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se les facilita modelar una situacion de manera algebraica, pese a que establecieron las
expresiones por separados y no la consideraron como parte de una sola funcidn, se puede notar
que comprenden que existe la necesidad de representar la situacion en diferentes expresiones
algebraicas, en tanto que establecieron una expresion para cada caso, como se puede ver en la
Figura 74.

Figura 74

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1a, Estudiante 1(S2T3P1E1)
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Esto deja ver que, existe una comprension desde el estudio de la covariacion, donde
reconocen las variables involucradas y los cambios que ocurren en ellas, puesto que identifican
que, si la llamada supera los 60 minutos, entonces cambia el costo de la llamada, siendo esto
también parte del nivel de coordinacion del razonamiento covariacional. Ahora bien, los

estudiantes identifican las variables que componen la situacion y la representan mediante un
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sistema algebraico, lo cual es propio del contenido matematico, para este caso la representacion
de una funcién por tramos.

En el desarrollo de la plenaria algunos estudiantes manifiestan que en principio
presentaron un poco de dificulta para determinar la expresion, pero luego analizaron la situacion
desde un ejemplo, es decir si yo hablo los primeros 60 y luego 2 o 3 minutos mas como tendria
que pagar, eso ayudo un poco a organizar la idea y crear la expresion.

Tabla 99

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 1b (S2T3P1b)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 1b (S2T3P1b)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P1b: Representa la funcion en el plano cartesiano

Tipo de Descripcion Cantidad de
respuesta estudiantes
R1 Estudiantes que representan la funcién en el plano cartesiano Cuatro estudiantes de
trazando una linea para cada expresion, se evidencia el cinco.
comportamiento, pero establece los extremos. El, E5, E4
R2 Estudiante que representa la funcién en el plano cartesiano a Un estudiante de cinco.

través de puntos, se evidencia el comportamiento, pero no E4
unifica los puntos
Dos estudiantes de
R3 Estudiantes que no representan de forma clara la funcion en el  cinco.
plano cartesiano, ya que no se evidencia el comportamiento E2, E3

En la Tabla 99, podemos ver que la mayor parte de los estudiantes representa la funcion
gue construyeron en pregunta 1, literal a, en el plano cartesiano, pese a las inconsistencias
relacionadas con la continuidad de la misma y la designacién de los ejes, se logra evidenciar el

comportamiento de la grafica.
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Figura 75

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1b, Estudiante 1(S2T3P1E1)
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Figura 76

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1b, Estudiante 4(S2T3P1E4)
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En relacion con la Figura 74 y 75, un estudiante traza lineas rectas y el otro traza puntos,
pese a que se observa el comportamiento de la funcion parece existir una conciencia de la

representacion grafica de funciones con mas de una expresion, es importante mencionar que, aun
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no se alcanza una compresion de la continuidad en el plano cartesiano en determinadas
situaciones, puesto que no reconocen que al tratarse de la magnitud tiempo y de acuerdo a la
situacion planteada, esta toma valores en todo el eje x, en este mismo sentido, en ninguna de las
dos representaciones se definen los extremos de las expresiones, en tanto que no establecen en
que punto es abierto o cerrado. Sin embargo, se debe resaltar que algunos estudiantes representan
la situacion dada a través de un modelo grafico, lo cual corresponde a un trabajo desde el nivel
referencial de la modelacién. Ademas, comprenden la relacion de dependencia existente, puesto
que reconocen los valores que va tomando y de cuerdo a los cambios en x, en este mismo
sentido, es posible decidir que hay una conciencia implicita de la direccién del cambio.

Ahora bien, desde el contenido matematico, funcion por tramos, los estudiantes tienen un
acercamiento a la representacién grafica de la misma, por tanto, reconocen la variable
independiente y la variable dependiente.

Tabla 100

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1c (S2T3P1c)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 1c (S2T3P1c¢)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
Plc: Indica si esta funcion representa una funcion por tramos y por qué.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1 Estudiantes que indica, si representa De los cinco estudiantes,
una funcién por tramos porque E1,
muestra dos comportamientos de 1 a
60y de 61 en adelante.
R2 Estudiante que indica, si es una De los cinco estudiantes,

funcidn por tramos porque tiene mas  E2
de una expresion

R3 Estudiante que indica, si es una De los cinco estudiantes,
funcidn por tramos porque tiene dos E3
funciones y para que sea una funcién
por tramos se requiere de eso.
También es porque al graficarla tiene
comportamientos diferentes.

R4 Estudiante que indica, si es funcion De los cinco estudiantes,
por tramos, ya que se necesitan dos E4
funciones para poder calcular los
valores, ademas en el plano
observamos que en el primer tramo
va en un crecimiento normal y luego
en el segundo sube de una manera
mas inclinada, entonces no tiene
crecimiento uniforme.

R5 Estudiante que indica, si representa De los cinco estudiantes,
una funcién por tramos porque los E5
datos son diferentes respecto a la
tarifa de los precios segun la cantidad
de minutos utilizados.

En relacion a las respuestas registradas en la Tabla 100, los estudiantes han hecho una
primera aproximacion a las caracteristicas de una funcién por tramos. De acuerdo a lo
argumentado, se puede ver que existe una comprension de lo que es una funcion por tramos.

En este sentido, desde el contenido matematico se da un acercamiento al concepto de
funcidn por tramos (ver Figura 77). Por otro lado, se evidencia el nivel general de la modelacién
en tanto que reflexionan a partir del modelo dado, lo cual facilita la creacion de nuevos modelos
en situaciones similares, a su vez, se dan los primeros acercamientos al nivel formal, en relacién

al concepto de funcion por tramos.
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Figura 77
Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 1c, Estudiante 2(S2T3P1E2)
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Tabla 101
Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1d (S2T3P1d)
Situacion 2, tarea 3, pregunta 1d (S2T3P1d)
T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
P1b: Calcula el precio de una llamada de 20 minutos y el de una llamada de 75 minutos.
Tipo de Descripcion Cantidad de
respuesta estudiantes
R1 Estudiantes que calcula de forma acertada el precio de una Cinco
Ilamada de 20 minutos y el precio de una llamada de 75 estudiantes de
minutos, haciendo uso de la funcién encontrada en el punto 1  cinco.
literal a. El, E2, E3, E4,
E5

En la Tabla 101, se puede ver que los estudiantes hacen uso de los modelos algebraicos
que crearon en la pregunta 1, literal a, para determinar el costo de una llamada de 20 minutos y
una de 75 minutos. Esto corrobora el uso de modelos por parte de los estudiantes, lo cual es

propio del nivel referencial de la modelacion, como se puede observar en la Figura 78.
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Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 1d, Estudiante 2(S2T3P1E2)
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expresion que ya habia determinado, teniendo en cuenta en que intervalo se encuentra la cantidad

de minutos, si entre los primeros 60 minutos o si se pasa de 60, asi mismo eligid la expresion que

debia utilizar.

Tabla 102

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 1e (S2T3P1e)

Situacion 2, tarea 3, pregunta le (S2T3Ple)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

Ple: Indica los valores que puede tomar la variable x y la variable y. explica a qué

conjunto numeérico pertenece y por que.

Tipo de respuesta

R1

R2

Descripcion

Estudiantes que indican, los valores
que puede tomar x son de cero hasta
infinito minuto, y toma los valores de
1.050 hasta infinito precio, no indica
el conjunto numérico.

Estudiantes que indican, los valores
que puede tomar x son todos los
nameros reales que existen, y toma
los valore cero a infinito, pero no

Cantidad de
estudiantes

Un estudiante de cinco.

El

Un estudiante de cinco.

E2
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indica el conjunto numérico al que
pertenece y.
Estudiantes que indican los valores Un estudiante de cinco.
gue toma la variable x son losde los  E3
R3 minutos que varian del 0 al infinito, y

son los precios de los minutos que
varian del 0 al infinito.

Estudiantes que indican, los valores

gue puede tomar la variable x son la Un estudiante de cinco.
R4 cantidad de minutos y la variabley la  E4

cantidad de dinero, pertenece a los

racionales porque en una llamada uno

puede hablar 10 minutos con 8

segundos o0 68 minutos con 14

segundo y asi.

Estudiante que indica, en esta funcion
x = (m210 + 840) los valores de x
R5 son de 1 a 60 minutos y la variable Un estudiante de cinco.
y toma un valor de 840 a 13.440 ES
pesos, y en la funcion
x = (m210) + 840 + (m2100)
la variable x toma el valor de 61 en
adelante y la variable y toma valor
desde 15.540 en adelante. No indica
conjunto numeérico.

En la Tabla 102, se puede observar que la mayoria de los estudiantes presenta dificulta
para identificar los valores que puede tomar la variable x y la variable y, asi como definir el
conjunto numérico al que pertenece, en tanto que presentan inconsistencias al definir los valores
que toman las variables. Un estudiante indica los valores que puede tomar la variable x y la
variable y de manera verbal, pero no define el conjunto numérico al que este pertenece.

De acuerdo con los datos arrojados, los estudiantes presentan dificulta para definir los
valores que toma la variable x y la variable y en la funcion definida a tramos. Ademas, no
determinan el conjunto numerico al cual pertenece la funcion, lo cual es una falencia para

avanzar al nivel formal de la modelacion, en tanto que, de acuerdo con las actividades
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desarrolladas anteriormente, los estudiantes comprenden el concepto de dominio y rango, pero
parece ser que se les dificulta definirlo para cualquier situacion, en especial se evidencia dificulta
para definir cuando el intervalo es cerrado o abierto, generando dificultades en el manejo de
estos conceptos matematicos.

Tabla 103

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 2a (S2T3P2a)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 2a (S2T3P2a)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P2: Las personas encargadas de la publicidad de un equipo de futbol espafiol fabrican
diariamente camisetas para suplir en totalidad los pedidos de las tiendas. La gréafica de
la funcién que proporciona la cantidad diaria de camisetas a fabricar en funcion del
numero de pedidos es la siguiente.

¥
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P2a: Indica si la grafica representa la situacion.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiante que argumentan, no Un estudiante de cinco.
porque como son productos nose  E1
pueden representar con lineas sino
con puntos.



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
253

R2 Estudiante que argumenta, no Un estudiante de cinco.
representa la situacion porque la E4
cantidad de camisetas son exactas
y al unirlas con una linea quiere
decir que hay algo de por medio,
es decir, no se fabrican 1 camisa 'y
media, se fabrica 1 si son dos son
dos camisas.

R3 Estudiante que argumenta, la Un estudiante de cinco.
grafica no representa la situacion ~ E5
porque deberian manejar
cantidades exactas, es decir,
realizarla punto a punto.

R4 Estudiante que argumenta, si Un estudiante de cinco.
porque muestra la cantidad de E2
camisas pedidas y la cantidad de
camisas fabricadas

R5 Estudiante que argumenta, Si Un estudiante de cinco.
porque va continuo el proceso. E3

En relacion a las respuestas registradas en la Tabla 103, se evidencia la presencia del
nivel formal de la modelacidon, puesto que los estudiantes en su mayoria comprenden el concepto
de continuidad o discontinuidad numeérica a partir de un modelo grafico que relaciona la cantidad
de camisetas fabricadas y a cantidad de pedidos (ver Figura 79), con excepcion a los estudiantes

gue aun no reconocen la continuidad o discontinuada de la recta numérica.
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Figura 79

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2a, Estudiante 4(S2T3P2E4)

o Yo epesenia la stoion for qoelu contickid de codfiselors s erocdos y.
o vl o dﬂm\wfié&_?gtﬁéiéég_v _q()ehxx] cﬂgp de T meéuw s éecn
95 foico, m:nmxgmedu % b, 1\;5\ mn‘t.fm 7. Camsns

Tabla 104

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 2b (S2T3P2b)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 2b (S2T3P2b)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
P2b: Es posible qué se puedan producir camisetas entre Oy 1, entre2y 3,yentre 7y
11.

Tipode  Descripcion Cantidad de
respuesta estudiantes
R1 Estudiante que argumenta, no porque se fabrican Un estudiante de
una o dos, dos o tres, pues en medio de esos cinco.
nameros no se pueden fabricar camisetas, entre El

siete y once si se pueden hacer 8,9 0 10.

Estudiante que argumenta, entre cero y uno no, ya  Un estudiante de
R2 que no se puede fabricar media camisa, entre 2y 3 cinco.

tampoco, ya que no se pueden fabricar dos y media E2

0 son dos o son tres y entre 7 y 11 si, ya que tienen

un intervalo de 3 camisas. Ejemplifica.

Estudiante que argumenta, entre cero y uno no, Un estudiante de
entre dos y tres no, entre siete y once si, porque va  cinco.
R3 8,9,10 E3, E4

Un estudiante de
Estudiante que argumenta, no es posible porque las  cinco.
camisetas son articulos que se manejan enteros y E5
R4 entre dos y tres se manejan decimales, por lo tanto,
no se puede producir una camiseta y media o
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cuarto, por tanto, entre cero y uno tampoco, ya para
siete y once si se producen camisetas.

A partir de los datos registrados en la Tabla 104, la mayoria de los estudiantes reconocen
la discontinuidad presente en la situacion, en tanto que comprenden que solo es posible producir
cantidades de camisas en valores enteros.

En la plenaria desarrollada, un estudiante indica que solo se pueden fabricar camisetas
entre 7 y 11 porque entre ellos estan los nimeros 8,9,10, entre los demas no, porque no hay
nameros enteros, es decir solo hay decimales, ejemplo 2,1,2,3 etc. y no se fabrican esa cantidad
de camiseta.

Esto corrobora, la comprension alcanzada por los estudiantes en relacion a la continuidad
y discontinuada en la recta numérica, lo cual refleja el desarrollo del nivel formal de la
modelacion (ver Figura 80), en tanto que, se evidencia la apropiacion de un concepto matematico
que posteriormente puede ser aplicado en el desarrollo de situaciones similares.

Figura 80

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2b, Estudiante 2(S2T3P2E2)
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Tabla 105

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2c (S2T3P2c)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 2c (S2T3P2c)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
P2c: Indica cudntas camisetas se fabrican si la cantidad de pedidos es 2.500, si es
4.000, si es mayor que 5.000, y si es 1.000

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiante que indica, para 2.500  Dos estudiantes de
pedidos se fabrican 4.000 cinco.
camisetas, para 4.000 pedidos se El, E2
fabrican 4.000 camisetas, para
5.000 pedidos se fabrican 6.000
camisetas y para 1.000 pedidos se
fabrican 2.000 camisetas.

R2 Estudiante que indica, segun los Un estudiante de cinco.
datos de la gréfica, para 2.500 E3
pedidos se fabrican 4.000
camisetas, para 4.000 pedidos se
fabrican 4.000 a 6.000 camisetas,
si es mayor a 5.000 pedidos se
fabrican 6.000 camisetas y para
1.000 pedidos se fabrican 2.000

camisetas.

R3 Estudiante que indica, para la Dos estudiantes de
cantidad de 2.500 se fabrican cinco.
4.000 camisetas, si es 4.000 se E4, E5

fabrican 4.000 camisetas, si es
mayor a 5.000 se fabrican 6.000
camisetas, y si es 1.000 se fabrican
1.000

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 105, solo dos estudiantes indican de

manera acertada cuantas camisetas fabrican para cada cantidad de pedidos, un estudiante indica
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de manera acertada la mayoria de los datos, solo no reconoce de forma correcta la cantidad de
camisetas a fabricar para 4000 pedidos y para 1.000 pedidos, lo cual parece sefialar que el
estudiante no tiene una comprension de lo que es un intervalo cerrado y abierto en una
representacion grafica, en tanto que sefiala que para 4.000 pedidos se fabrican de 4.000 a 6.000
camisetas y graficamente los 4000 pedidos no incluyen la fabricacion de 6.000 camisetas, los
demas estudiantes faltantes solo no reconocen cuantas camisetas se fabrican por 1.000 pedidos.

Tabla 106

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 2d (S2T3P2d)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 2d (S2T3P2d)
T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P2d Indica cuantos pedidos deben recibirse para que se fabriquen 4.000 camisetas, y
6.000, y 2.500

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican, para que se  Un estudiante de cinco.
fabriquen 4.000 camisetas deben El
recibirse 2.000 a 4.000 pedidos, para
que se fabriquen 6.000 deben
recibirse de 4.001 pedidos en
adelante, para que se fabriquen 2.500
deben recibirse 1.500 pedidos

Estudiantes que indican, se deben Un estudiante de cinco.
R2 pedir entre 2.000 y 4.000 para que se ~ E2

fabriquen 4.000 camisetas, para que

se fabriquen 6.000 se deben pedir

4.000 camisetas en adelante y para

que se fabriquen 2.500 se deben pedir

1.500 camisetas.

R3 Estudiantes que indican los pedidos Un estudiante de cinco.
gue deben recibirse para que se E3
fabriquen 4.000 camisetas es de 2.000
a 4.000, de 6.000 son 4.000 a 8.000
pedidos de 2.500 con 1000 pedidos

R4 Estudiantes que indican, para que se ~ Un estudiante de cinco.
fabriquen 4.000 camisetas se debe E4
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hacer un pedido de 2.000 a 4000, y si
son 6000 camisetas se debe hacer un
pedido de 4.000 en adelante

R5 Estudiantes que indican, para que se  Un estudiante de cinco.
fabriquen 4.000 camisetas se deben E5
hacer 4.000 pedidos, para que se
fabriquen 6.000 camisetas se deben
hacer 4.000 pedidos en adelante y
para que se fabrique 2.500 camisetas
se deben hacer 4.000 pedidos

En relacién con los datos registrados en la Tabla 106, la mayoria de los estudiantes no
reconoce que, de acuerdo con la grafica, cuando se realizan 4.000 pedidos no incluyen la fabrica
de 6.000 camisetas, en tanto que es un intervalo abierto, solo un estudiante reconoce que para
que se fabriquen 6000 camisetas el pedido debe ser mayor a 4.000, puesto que indica que debe
ser un pedido de 4.001. Ademas, no indican de manera acertada cuantos pedidos se deben recibir
para fabricar 2.500 camisetas.

En relacién con los resultados arrojados en la S2T3P2c y la S2T3P2d la mayoria de los
estudiantes realizan una buena lectura de la representacion gréafica, en tanto que reconocen la
cantidad de camisetas a fabricar de acuerdo a un determinado numero de pedidos, asi mismo
indican la cantidad de pedidos a recibir para que se fabrique una cantidad determinada de
camisetas, lo cual los ubica en el nivel referencial de la modelacién (ver Figura 81), en tanto que,
tienen facilidad para interpretar modelos gréficos de una situacion determinada, esto a su vez, los
traslada al nivel general, en tanto que a partir de un modelo dado realizan reflexiones que pueden

ser fundamentales para la creacion de nuevos modelos.
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Figura 81

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2c, Estudiante 1(S2T3P2E1)
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Desde el estudio de la covariacion y el nivel de direccion del razonamiento covariacional,
se puede decir que lo estudiantes al momento de realizar el analisis de algiin modo reconocen las
relaciones de dependencia y los cambios de una variable a partir de los cambios de la otra.
También se puede evidenciar una mayor apropiacion por parte de los estudiantes en relacion a lo
que refiere a un intervalo cerrado o abierto en una representacion grafica, conceptos matematicos
fundamentales, lo cual permite ubicarlos en el nivel formal de la modelacion, en el cual se da la
apropiacion de los conceptos y procedimientos matematicos.

Tabla 107

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 2e (S2T3P2e)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 2e (S2T3P2e)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P2e: Determinar las expresiones algebraicas de la funcion a tramos.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes
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R1 Estudiante que define una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma El,E5
y=2x+0
y = 4.000
y = 6000

R2 Estudiante que define una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma: E2
f(x) = 6.000
f(x) = 4.000

R3 Estudiante que define una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma: E3
y=2x-0
y = 4.000
y = 6.000

R4 Estudiante que define una Un estudiante de cinco.
expresion de la forma: E4
y = 2x
F(x) = 6.000
f(x) = 4000

En relacion a los datos registrados en la Tabla 107, se puede observar que cuatro
estudiantes definen la expresién para cada tramo, aunque algunos presentan inconsistencias con
el numero cero en la expresion del tramo 1, un estudiante lo suma y otro lo resta, pese a que este
valor no altera los resultados, es importante reconocerlo, ya que no ocurre o mismo si fuera otro
valor. Sin embargo, se evidencia el proceso realizado para determinar dicha expresion, el
estudiante faltante solo determina el tramo dos y tres de la situacién dada.

A partir de los resultados, en relacion a los niveles de modelacién, los estudiantes en su
mayoria se ubican en el nivel referencial, puesto que esquematizan la situacién presentada en el
modelo grafico a través de un modelo algebraico (ver Figura 82), esto a su vez evidencia el
reconocimiento de las variables independientes, la variable dependiente y el uso de sistemas de

representacion algebraico y grafico de una funcién por tramos. Por otro lado, desde los niveles
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de razonamiento covariacional, se registra un trabajo desde el nivel de coordinacion cuantitativa
en tanto que para determinar la expresion del tramo uno y tres, primero determinaron la razén de
cambio promedio (ver figura 83), es importante mencionar que, el objetivo en este caso no fue
enfatizar en la comprension de la coordinacion o direccion de la razon de cambio, se emplea
como medio para determinar la expresion a la situacion dada.

Figura 82

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2e, Estudiante 4 (S2T3P2E4)
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Figura 83

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 2e, Estudiante 3(S2T3P2E3)
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Tabla 108

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 3a(S2T3P3a)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 3a(S2T3P3a)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P3: Observa la siguiente expresion algebraica.

33.600x,si 0 < x < 100
£ (x) =125.200x,100 < x < 300
16.800x, x > 300

P3a: Define una situacion que pueda ser modelada a partir de la funcion dada.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indica una Un estudiante de cinco.
situacion modelada a partir de la E2,
funcion dada y satisface los
intervalos.

R2 Estudiante que indica una Un estudiante de cinco.
situacion modelada a partir de la El, E3, E4, E5
funcion dada, pero no satisface los
intervalos indicados

En relacién a los datos registrados en la Tabla 108, todos los estudiantes definen una
situacion para la funcién dada, pero solo un estudiante la define cumpliendo con los intervalos

indicados, como podemos ver en la Figura 84.
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Figura 84

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 3a, Estudiante 2(S2T3P3E2)
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En relacién con lo que se evidencia en la Figura 84, es posible decir que el estudiante
tiene una comprension de las condiciones dadas en cada intervalo de la funcion, en tanto que
reconoce que la primera expresion debe incluir el 100, la segunda no incluye el 100 ni el 300, y
la tercera va desde 300 en adelante.

Los demas estudiantes indican una situacion para la funcion, pero de acuerdo con el
enunciado que escriben, no es acertado el uso de los extremos de acuerdo a lo indicado para cada
expresion, puesto que no dejan claro a que intervalo pertenecen los valores en el enunciado
escrito.

Ahora bien, de acuerdo con los resultados arrojado, la mayoria de los estudiantes tienen
habilidad para crear situaciones dado una funcion por tramos, lo cual es un trabajo desde el nivel
referencial y a su vez el nivel general de la modelacion, en tanto que analizan y reflexionan a
partir de un modelo algebraico dado para crear un modelo verbal, sin embargo, es necesario

reconocer que aun presentan dificultades, ya que no reconocen con claridad los extremos de cada
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una de las expresiones dadas, lo cual podria relacionarse como una dificulta en la lectura de
simbolos matematicos (>, <, <, >) obstaculizando la esquematizacion acertada de la situacion.
Desde el nivel de coordinacion del razonamiento covariacional, pese a las falencias, se
evidencia que reconocen los cambio que ocurren en una variable a partir de los cambios de la
otra, puesto que identifican que, si cambia el intervalo de la situacién, cambia el valor a cancelar,
esto de acuerdo con las situaciones que crearon como se observa en la Figura 84. En cuanto al
contenido matematico, se da un acercamiento a la creacion de modelos de manera verbal.

Tabla 109

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 3a(S2T3P3b)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 3a(S2T3P3b)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
P3b: Para cada tramo indica cual es la situacion particular.
Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de estudiantes

R1 Estudiante que indica la situaciéon  Un estudiante de cinco.
particular para cada tramo, pesea E2,
inconsistencia indica los intervalos
y ejemplifica

R2 Estudiante que indica la situacion  Un estudiante de cinco.
particular para cada tramo, perono E1, E3, E4, E5
establece los intervalos de manera
acertada

Los resultados arrojados en la S2T3P3b, corrobora los expresado en el analisis de la
S2T3P3a ya que, de los cinco estudiantes solo uno hace un acercamiento al manejo de los
intervalos de situacién, pues el estudiante indica a que corresponde el primer tramo y
ejemplifica, asi para los demas tramos, esto deja ver que existe una comprension de la condicién

dada para cada expresion de la funcion en relacion a los extremos, asi como una conciencia de la
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continuidad o discontinuidad de la funcion (ver Figura 85). En cuanto a los otros estudiantes,
estos parecen no comprender en su totalidad estos aspectos, ya que no dejan claro que valores
involucran cada uno de los extremos, en tanto que no usan términos que dejen un indicio o
ejemplos numéricos (ver Figura 86).

Figura 85

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 3b, Estudiante 4(S2T3P3E4)
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Figura 86

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 3b, Estudiante 4(S2T3P3E4)
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En esta direccidn, se evidencia falencias en el nivel formal de la modelacion, en tanto que
se observan dificulta para definir los extremos de la expresidén de manera verbal. Por tanto, hay
falencias para determinar los intervalos cerrados y abiertos, lo cual se relaciona con la

comprension de los conceptos matematicos que facilitan la solucion de diversas situaciones.
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Tabla 110

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 3c(S2T3P3c)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 3c(S2T3P3c)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P3c: Indica los posibles valores que puede tomar la variable x y la variable y, y
determina el conjunto numérico al que pertenece.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiante que indica los valores  Un estudiante de cinco.
que toma la variable x, pero no E4
indica los valores que toma la
variable y, indica el conjunto
numeérico al que pertenece

R2 Estudiante que no indica de forma  Un estudiante de cinco.
acertada los valores que toma la El, E3, E5
variable x y la variable y, en tanto
que no estable los extremos.
Indica el conjunto numérico.

R3 Estudiante que indica que los Un estudiante de cinco.
valores que toma la variable x E2,
hacen referencia a los valores
independientes, y la variable
y toma los valores dependientes

De acuerdo con los datos de la Tabla 110, se puede observar que la mayoria de los
estudiantes no determinan de forma acertada los valores que toma la variable x y la variable y,
pero si indican a que conjunto numérico pertenece la situacion creada para la funcion, los
estudiantes indican los valores de la variable x y la variable y por tramos, pero no establecen con
claridad los extremos en tanto que, involucran el valor de 100 y el 300 en dos expresiones, sin

establecer si es un intervalo cerrado o abierto.
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En relacién a los resultados arrojados, se puede decir que los estudiantes presentan
dificulta para definir los extremos de las expresiones algebraicas presentes en la situacion, y asi
poder definir de forma acertada los valores que toma la variable x y la variable y, es importante
mencionar que reconocen como determinar los valores que va tomando la variable y segun los
valores de x (ver Figura 87). En este sentido, podria decirse que la dificulta radica en la
representacion de intervalos en los reales, pero existe una comprension de lo que refiere a los
valores que toma la variable x y la variable y en una situacion determinada.

Figura 87

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 3c, Estudiante 5(S2T3P3E5)
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Ahora bien, desde el nivel formal de la modelacién se evidencia una comprension de lo
que seria el dominio y rango de una funcion, sin embargo, es necesario mencionar que existen
falencias en el manejo de los intervalos que definen los extremos de una expresion algebraica.
Por otro lado, en relacion al nivel de coordinacion, se puede ver que reconocen que cambios van
surgiendo en y, de acuerdo a los cambios en x, en tanto que determinan algunos valores que va

tomando y segun los valores que va tomando x para hallar el rango.
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Tabla 111

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 4a(S2T3P4a)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 4a(S2T3P4a)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.
P4. teniendo en cuenta las tareas desarrolladas en la situacion 1y situacion 2:

P4a. Explica con tus propias palabras coémo entiendes qué es una funcion por tramos.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiantes que indican, una Un estudiante de cinco.
funcion por tramos es una El, E2
situacion matematica que se define
por varias expresiones y estas
representadas en el plano
cartesiano muestran varias
situaciones con comportamiento
diferente.

R2 Estudiantes que indican, una Un estudiante de cinco.
funcidn por tramos es la que tiene  E3
dos 0 mas expresiones.

R3 Estudiantes que indican, una Un estudiante de cinco.
funcidn por tramos es que en la E4
expresion hay mas de una formula
para los diferentes valores de la
variable independiente (x) se
deben usar diferentes formulas que
permitan calcular los valores de y
que les corresponda.

R4 Estudiantes que definen una Un estudiante de cinco.
funcién por tramos como una ES5
situacion en la cual se muestran
varias situaciones con
comportamientos diferentes,
entonces cada comportamiento de
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las diferentes situaciones es un
tramo con expresiones algebraicas
diferentes.

De acuerdo con los datos registrados en la Tabla 111, la mayoria de los estudiantes luego
de desarrollar la situacion 1y 2, comprenden que es una funcion por tramos ,esto deja ver que se
ha logrado una apropiacion en relacion al concepto de funcion por tramos, en tanto que los
participantes comprenden que este tipo de funciones surgen a partir de situaciones que requieren
ser definidas por diferentes expresiones, y estas a su vez pueden tener diferentes
comportamientos en el plano cartesiano, un estudiante parece presentar confusion en tanto que
indica que la expresion tiene varias formulas, sin embargo, se logra comprender que hace
referencia a las expresiones.

De acuerdo con los resultados, es posible mencionar que los estudiantes han alcanzado
una comprension en relacion al concepto de funcion por tramos, ademas, relacionan que este tipo
de funciones se emplean para trabajar situaciones con diferentes comportamientos que requieren
ser representadas a través de diferentes expresiones que satisfagan la necesidad (ver Figura 88).
En esta direccidn, se logra el alcance del nivel formal de la modelacion, ya que se ha logrado la
comprension del concepto matematico en estudio en esta investigacion, funcién por tramos. Asi
pues, desde el contenido matematico los estudiantes al logrado la definicion de la funcién por
tramos desde el contexto artesanal de recoleccién de pianguas.

Figura 88

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 4a, Estudiante 5(S2T3P4E5)
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Tabla 112

Situacién 2, Tarea 3, Pregunta 4b (S2T3P4b,

Situacion 2, tarea 3, pregunta 4b (S2T3P4b)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P4. teniendo en cuenta las tareas desarrolladas en la situacién 1 y situacion 2:

P4b: Describe a que hace referencia los valores que toma la variable x en distintas

situaciones.
Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de
estudiantes

R1 Estudiante que indica, los valores  Tres estudiantes de
que toma la variable x hacen cinco.
referencia a los valores El, E2, E5
independientes que toma x en las
diferentes expresiones.

R2 Estudiante que indica, x Un estudiante de cinco.
representa el dominio de acuerdoa E3
la situacion.

R3 Estudiante que indica, los valores  Un estudiante de cinco.
que toma x hacen referencia a la E4
variable independiente, dominio.

Tabla 113

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 4c (S2T3P4c)

Situacion 2, tarea 3, pregunta 4c (S2T3P4c)

T3: funciones por tramos en diferentes contextos.

P4. teniendo en cuenta las tareas desarrolladas en la situacion 1 y situacion 2:

PAC: Describe a que hace referencia los valores que toma la variable y en distintas

situaciones.

Tipo de respuesta Descripcion Cantidad de

estudiantes

270
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R1 Estudiante que indica, los valores que  Un estudiante de cinco.
toma la variable y hacen referenciaa  E1, E2, E5
los valores dependientes que toma en
las diferentes expresiones.

R2
Estudiante que indica, y representa el  Un estudiante de cinco.
rango que varia de acuerdo a la E3
situacion.

R3 Un estudiante de cinco.

Estudiante que indica, los valores que E4
toma y hacen referencia a la variable
independiente y al rango en diferentes
situaciones.

A partir de los datos registrados en la Tabla 112 y 113, podemos ver que la mayoria de
los estudiantes relacionan los valores que toma la variable x con los valores independientes y los
de la variable y con valores dependientes, un estudiante ademés de reconocer las variables como

independiente y dependiente, las identifican como el domino y rango de la funcion.

En relacion a los resultados, se puede ver que los estudiantes reconocen que significan la
variable x y la variable y en una situacién determinada, ademas, puede decirse que reconocen las
relaciones de dependencia entre dichas variables, en tanto que existe una conciencia de que
x toma los valores independientes y y toma los valores dependientes. A su vez hacen una
relacion de estas con lo que seria el dominio y rango de una funcion, lo cual permite ubicar a los
estudiantes en el nivel formal de la modelacidn, en tanto que han adquirido una apropiacion de
conceptos matematicos desde el contexto de recoleccion de pianguas que pueden emplear en
futuras situaciones (ver Figura 89), esto a su vez desde el contenido matematico los acerca a la
comprension de los componentes de una funcién, variable independiente, variable dependiente,

dominio y rango.
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Figura 89

Situacion 2, Tarea 3, Pregunta 4c,4b Estudiante 4(S2T3P4E4)
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Luego de la aplicacion de la situacion 1 y la situacion 2, se puede llegar a las siguientes
conclusiones iniciales apoyado en la matriz de analisis (ver Tabla 15) disefiadas para observar el
alcance de la investigacion en relacion a la perspectiva curricular, didactica y matematica.

En primer momento, en el desarrollo de cada una de las tareas de la situacion 1, los
estudiantes emplearan en principio sus propias estrategias y conocimientos previos e informales
adquiridos en el desarrollo diario dentro de este contexto como practica principal de sustento
econdmico, para dar respuesta a gran parte de los interrogantes planteados, esto desde el nivel
situacional de la modelacién, en el cual los estudiantes hacen sus primeros acercamientos a la
situacién e identifican las matematicas en el contexto como parte del proceso de matematizacion
horizontal.

En relacion con el nivel referencial y el estudio de la covariacién, la mayoria de los
estudiantes identificaron las magnitudes involucradas, las relaciones de dependencia existente
entre ellas, ademas identificaron lo constante y lo variable, lo cual fue fundamental para la
esquematizacién de la situacion a través de modelos gréaficos, verbales, tabulares y algebraicos,
siendo este el principal proposito del nivel referencial. Ademas, emplearon sin mayor dificultad

modelos creados dentro de dicho contexto para determinar valores faltantes y a su vez

escribieron conclusiones alrededor de los mismos como paso al nivel general, donde el



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
273
estudiante reflexiona a partir de los procesos realizado para la futura creacién de modelos
similares.

En cuanto al razonamiento covariacional, en el desarrollo de esta situacion 1, se moviliza
en los estudiantes el nivel de coordinacidon, puesto que reconocen los cambios que ocurren en una
variable en relacién con los cambios de la otra, en este caso, cOmo cambia el precio de la docena
de piangua, si el intervalo de medida de la piangua cambia; a su vez se da una comprension del
nivel de direccion, en tanto que identifican en una situacion determinada si las variables
aumentan, disminuyen o se mantienen constante. También se da un avance al nivel de
coordinacion cuantitativa, pues algunos estudiantes determinaron la razon de cambio para lograr
definir la expresion algebraica que representaba la situacién dada graficamente.

En relacién al contenido matematico funcion por tramos, la mayoria de los estudiantes
identificaron los componentes de la funcion tales como, variable independiente, variable
dependiente, dominio, rango y realizaron representaciones graficas, verbales y algebraicas, esto a
su vez permiti6 los primeros acercamientos al nivel formal de la modelacion, en tanto que se da
una comprension de los componentes de la funcién por tramos.

En cuanto a la situacion 2, al igual que en la situacion 1, se evidencia un trabajo desde el
nivel situacional, el nivel referencial y el nivel general, pero ademas los estudiantes lograron
alcanzar el nivel formal al construir la definicion de la funcién por tramos, variable
independiente y variable dependiente, relacionando esta a su vez con lo que seria el dominio y
rango de la funcion.

En cuanto al razonamiento covariacional y a su vez el estudio de la covariacion, en el

desarrollo de esta situacion, se logro evidenciar que los estudiantes logran movilizar el nivel de

coordinacion, el nivel de direccion y tienen un acercamiento al nivel de coordinacion
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cuantitativa, en tanto que determinan la razén de cambio promedio, sin embargo, como se ha
mencionado anteriormente, no era el fin del trabajo enfatizar en la comprensién de este concepto,
por lo cual no se profundiza en el nivel 3 del razonamiento covariacional, ademas no se aborda el
nivel 4 y el nivel 5.

En relacion con el contenido matematico en estudio, los estudiantes realizaron
representaciones algebraicas, verbales, tabulares y graficas, cabe mencionar que, pese algunas
dificultades en las representaciones graficas se logra ver un gran avance, lo cual les permitid
comprender que es una funcion por tramos, asi como los componentes de la funcién, dominio,
rango, variable dependiente e independiente, en relacion al dominio y rango se evidencia un poco
de dificultad para definirlo en cualquier situacion, puesto que en la S1 lo hicieron con mayor
facilidad que en la S2T3, lo cual dificultd la construccion de un modelo verbal a partir de una
funciona dada en el punto S2T3P3A. Sin embargo, reconocen a que hace referencia, parece ser
que se les dificulta determinar en qué punto un intervalo es cerrado o abierto, lo cual evidencia
falencia en cuanto a la lectura de simbolo matematicos como >, <, <, >. Por otro lado, la mayoria
de los estudiantes presenta errores al momento de determinar la continuidad o discontinuidad en
la recta numérica.

En cuanto a las dificultades expuestas en relacién a determinar el dominio y rango de una
funcion por tramos por parte de los estudiantes, deja en evidencia lo expuesto por Yam &
Aparicio (2009), Chumpitaz (2013), Rojas (2019) los cuales manifiestan que a los estudiantes se
les dificulta hacer andlisis de cada tramo y determinar el dominio y rango, lo cual es una
dificultad para establecer las reglas de correspondencia apropiadas. Afiade ademas que, las

falencias radican en el hecho de presentarles las funciones por tramos solo desde la

representacion algebraica y es necesario hacerlo desde una representacion grafica. Del mismo
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modo, a los estudiantes solo se les presentan las funciones con una sola expresion, por lo cual
establecer la regla de correspondencia para una funcién por tramos genera un problema, ademas
de no reconocer la funcion por tramos como funcion.

Por otra parte, en el desarrollo de las plenarias se puedo evidenciar en relacion con lo
matriz disefiada para el analisis de los resultados (ver Tabla 15) que, en cuanto a la covariacion
y el razonamiento covariacional, los estudiantes comprenden y argumentan las relaciones de
dependencia existente y como los cambios de una variables atienden a los cambios de la otra, su
vez como es la direccion de dichos cambios, sin embargo, es importante mencionar que fue
necesario retroalimentar en relacién al concepto de magnitud en tanto que no lo recordaban con
claridad.

En relacién a la modelacion en el contexto de recoleccidn de pianguas a través de
expresiones algebraicas, se pudo ver que reconocen las magnitudes y relaciones de dependencia,
sin embargo, en plenaria argumentaban en relacion a S1T2 Y S2T2 que no hubo dificultad para
modelar al ser un proceso que realizan en su contexto, solo que habia que escribirla en
expresiones, pero no ocurrio lo mismo con las expresiones que debian determinar en la S1T3P5,
S1T4P2, S2T3P1ly S2T3P2 ya que debian extraer la funcion de la gréafica o de la representacion
verbal y en el caso de la S2T3P1y S2T3P2 son situaciones diferentes a las del contexto, en
principio argumentaban que no lograban determinar las expresiones e intentaban acudiendo a
diferentes procedimientos, hasta que finalmente relacionaron algunos tramos con una
representacion lineal, lo cual les permitio determinar las expresiones apoyandose en la razon de
cambio, que, aunque la recordaban fue necesario ayudar un poco en su estructura, ya que

presentaban dificulta en la organizacion de las variables. Luego de esto, se evidencio a partir de

los argumentos en relacion a la comprension que hicieron de las graficas, su comportamiento y
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del reconocimiento de los aspectos fundamentales para la creacion de modelos (magnitudes,
variaciones, constante) que se da el desarrollo del nivel general.

En cuanto al componente matematico, es posible decir que se logré la comprension de la
funcion y sus componentes, sin desconocer la dificultad presente para determinar el dominio y
rango en especial en la S2T3, donde comentaban que no era igual a las demas situaciones y era
més complicado determinarlo, que, aunque comprenden a que se refiere se les dificulta reconocer
que valores corresponden a cada tramo o escribirlo de manera general.

Finalmente, en relacidn al desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional, fue
posible ver que reconocen y comprenden la covariacion y el nivel 1, nivel 2 y nivel 3 del
razonamiento covariacional, lo cual es fundamental para la creacion de modelos, objetivo de este
pensamiento. Por lo tanto, de acuerdo con los resultados y evidencia se logro alcanzar en gran
manera.

Es importante mencionar que, el desarrollo de la situacién 1 T1,T2,T3y T4 y la situacion
2 T1, T2, al ser situaciones que se abordan desde la actividad artesanal de recoleccion de
pianguas, actividad principal de sustento econémico para los habitantes del consejo comunitario
de la comunidad negra de la Plata Bahia Méalaga, contexto donde se desarrollan los estudiantes
participantes, permitié que se diera una apropiacion de la situacion, apoyandose en sus
conocimientos adquiridos en la faena de recoleccion y venta de la piangua, a su vez, se
desarrollara con mayor facilidad el proceso de modelacion en dicho contexto, lo cual facilit6 un

poco el desarrollo de la S2T3 en la cual se presentaron diferentes situaciones que pueden

modelarse a traves de funcion por tramos, logrando la comprension de este concepto.
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En esta direccion, es posible decir que, se ha logrado el objetivo de la situacion 1y de la
situacion 2, ademas se corrobora lo expuesto por los Lineamientos Curriculares De Matematicas
(MEN 1998) en relacion a la importancia de abordar las matematicas desde un contexto real, en
tanto que permite a los estudiantes construir conceptos matematicos significativos, por lo que se
hace esencial involucrar problemas relacionados con el contexto donde se desarrollan los
estudiantes, donde puedan desarrollar pensamiento matematico, en el caso de esta investigacion,

el desarrollo del pensamiento variacional desde el trabajo de situaciones que evidencien

variacion y cambio para comprender algunos aspectos de este pensamiento.



UN PROCESO DE MODELACION EN EL CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD ARTESANAL DE
RECOLECCION DE PIANGUA A TRAVES DE LA FUNCION POR TRAMOS
278

CAPITULO 4. CONCLUSIONES GENERALES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de los resultados de la
implementacion de la secuencia didactica como propuesta de aula, con los estudiantes de grado
noveno de la Institucion Educativa Rosa Zarate de pefia, sede Cocalito. Las conclusiones se
realizan teniendo en cuenta cada uno de los objetivos especificos disefiados para lograr el alcance
del objetivo general de la investigacion, el cual tuvo como finalidad, favorecer el desarrollo de
algunos aspectos del pensamiento variacional a través de la modelacion de fenémenos en el
contexto artesanal de recoleccion de pianguas, mediante la funcién por tramos.

4.1. Conclusiones

En relacion al objetivo uno, el cual corresponde a la fundamentacion tedrica de la
problematica desde la perspectivas curricular, didactica y matematica, se reconoce que:

El estudio de la funcion por tramos en contextos cotidianos donde se desarrollan los
estudiantes permite abordar los procesos de modelacién que involucran fendmenos de variacion
y cambio, facilitando el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional, en tanto que,
a partir del contexto de recoleccion de pianguas, los estudiantes reconocieron y analizaron las
magnitudes involucradas, las relaciones de dependencia y el estudio de la covariacion entre
magnitudes. Ademas, comprendieron que existen situaciones que por su condicion requiere de
mas de una expresion para ser representada.

En relacion a la modelacion, esta privilegia la relacién de las matematicas con el
contexto, por lo cual, es importante reconocer los niveles de modelacién para la construccion de
la secuencia didactica como propuesta de aula, con el fin de lograr el desarrollo consecuente y
coherente del contenido matematico en estudio, para este caso la funcién por tramos, a su vez,

estos niveles favorecen el analisis de los resultados, permitiendo identificar el nivel de
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modelacidn alcanzado por los estudiantes a partir del desarrollo de cada una de las tareas
propuesta. En cuanto al razonamiento covariacional, se reconocen los niveles que permiten
identificar la apropiacion alcanzada por los estudiantes en el desarrollo de situaciones que
involucran la covariacion, esto en relacion a la comprension de la coordinacion de las
variaciones de las magnitudes involucradas.

Finalmente, la articulacion de las perspectivas curriculares permitié la creacion de la
matriz de analisis disefiada para caracterizar los resultados obtenidos en la aplicacion de la
secuencia didctica.

En relacién al objetivo dos, el cual indica que se debe articular en una propuesta de aula
los resultados de la fundamentacion de la problematica en la cual se privilegie los procesos de
modelacion.

Se construye una secuencia didactica compuesta por dos situaciones, la cual reconoce la
importancia de favorecer el desarrollo del pensamiento variacional a través de actividades de la
vida préctica, por lo cual se disefia desde el contexto artesanal de recoleccién de pianguas,
contexto donde se desarrollan diariamente los participantes, el cual resulto ser apropiado, en
tanto que aporto problemas que se pueden modelar a través de la funcién por tramos.

El disefio de la secuencia didactica se estructura de manera que se evidencia la
articulacion de los referentes tedricos considerados, en relacion al pensamiento variacional, la
modelacion, el razonamiento covariacional y el contenido matematico, lo cual permitié una
secuencia organizada para el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional y la
comprension del concepto de funcidn por tramos por parte de los estudiantes.

Posterior a la aplicacion de la secuencia didactica, es posible decir que, el desarrollo de

situaciones que involucren el contexto cotidiano de los estudiantes, permite una apropiacion de
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los contenidos matematicos, para el caso del concepto de funcion por tramos, la articulacion de
este con el contexto de recoleccidn de pianguas facilitd la comprension de las caracteristicas de
este tipo de funciones. Por otro lado, se reconoce que los contenidos matematicos abordados
través de secuencias didacticas que relacionan el contexto sociocultural, le apuesta a la reduccion
de ensefianza fragmentada, dandole sentido a las matemaéticas en la cotidianidad y logrando el
desarrollo de habilidades en los estudiantes.

En esa direccion, el disefio de la secuencia didactica desde la actividad artesanal de la
recoleccion de pianguas, facilit en gran manera que los estudiantes hicieran un acercamiento
real a lo que se define como magnitudes, medidas, unidades de medidas, asi como la
comprension de las variables involucradas en la recoleccién de pianguas y los diferentes
comportamientos que se presentan en este contexto, logrando establecer relaciones funcionales
que permitieron determinar diferentes modelos de representacion de funciones por tramos.
También, permiti6 que los estudiantes comprendieran lo que se define como dominio, rango,
variable independiente, variable dependiente, intervalos, continuidad, discontinuidad etc.
Dejando estos conceptos de algin modo un poco mas cercanos a ellos, puesto que, se definen
desde la realidad contextual en la que se desarrollan, lo cual logra darles sentido a las
matematicas, en tanto que siempre se abordan desde situaciones distantes a ellos, esto ratifica la
pertinencia del disefio de la secuencia didactica en esta investigacion desde un contexto
sociocultural.

En cuanto al objetivo tres, con el cual a partir de la implementacion de la propuesta

didactica se busca identificar y caracterizar los aspectos de pensamiento variacional que se

movilizan en estudiantes de grado noveno, se puede concluir que:
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La articulacion de la propuesta de aula en el contexto artesanal de recoleccion de
pianguas, permitié que los estudiantes tuvieran un acercamiento al concepto de funcion por
tramos desde su contexto de desarrollo, donde lograron identificar las magnitudes involucradas,
las relaciones de dependencia entre magnitudes, los cambios que ocurren en una magnitud a
partir de los cambios de la otra, las variables independientes y las variables dependientes.

Desde los niveles de modelacion, se logro de acuerdo con la matriz de andlisis (ver Tabla
15), el alcance del nivel situacional a partir de las tareas disefiada para la comprension y
reconocimiento del contexto de desarrollo de las situaciones. En relacion al nivel referencia, la
mayoria de los estudiantes posterior al reconocimiento de las magnitudes involucradas y las
relaciones de dependencia presentes esquematizaron la situacion a través de modelos
particulares, lo cual permite el alcance del nivel referencial, en cuanto al nivel general, es posible
decir que los estudiantes realizan reflexiones frente a un determinado modelo, lo cual facilita la
construccion de modelos similares. Finalmente, en el nivel formal se logra la comprension del
concepto de funcion por tramos y de sus componentes, con algunas falencias en relacion al
dominio, rango, continuidad y discontinuada en la recta numérica en el desarrollo de la S2, como
se menciond anteriormente.

En relacién a los niveles de razonamiento covariacional, la mayoria de los estudiantes
alcanzaron el nivel de coordinacion y el nivel de direccion, al coordinar el cambio de una
variable con los cambios de la otra, y a su vez coordinar la direccién del cambio a través del
analisis de las representaciones graficas. Finalmente, se da el nivel de coordinacion cuantitativa

el cual no se desarrolla de forma total, ya que los estudiantes determinan la razon de cambio

como medio para calcular la expresion algebraica, pero no existe una conciencia de los que esto
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significa. En esta investigacion no se desarrolla el nivel 4, ni el nivel 5 del razonamiento
covariacional.

En cuanto al contenido matematico, los estudiantes logran la comprension del concepto
de funcidn por tramos, de variable independiente y variable dependiente, como se ha
mencionado anteriormente, hay dificultades en relacion al concepto de dominio y rango de una
funcion especialmente en el desarrollo de la S2, sin embargo, se pudo evidenciar que existe una
comprension de estos componentes de la funcién, también realizan representaciones verbales,
tabulares, algebraicas y graficas.

En relacién con lo anterior, haciendo especial énfasis en el desarrollo de algunos aspectos
del pensamiento variacional, el cual es el principal objetivo de esta investigacion, es posible
decir que desde el estudio de la covariacion en relacién con el razonamiento covariacional los
estudiantes logran comprender la coordinacién del cambio de una variable con relacion a los
cambios de la otra, asi como verbalizar la direccion del cambio de las variables. Respecto a los
procesos de modelacién y los niveles que la componen, se logra evidenciar que los estudiantes
identifican las magnitudes, las variaciones presentes, las relaciones de dependencia, logrando la
creacion de modelos algebraicos y, pese algunas inconsistencias realizaron representaciones
graficas y verbales dentro del contexto de recoleccién de pianguas.

Por lo anterior se puede decir que los estudiantes lograron analizar, organizar y modelar
el contexto de recoleccion de pianguas a través del estudio de la funcién por tramos, como parte
del desarrollo de algunos aspectos del pensamiento variacional.

El desarrollo de este trabajo como investigadora permitio reconocer desde un desarrollo

en contexto real la importancia de relacionar el contenido matematico con el contexto en el que

se desarrollan los estudiantes, ya que, permite el reconocimiento de las matematicas como parte
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del desarrollo humano y no aislada. Ademas, fue posible analizar la préctica de aula, pues como
docentes en ocasiones por temas de tiempo en el desarrollo del curriculo abordamos los
conceptos matematicos desde una ensefianza tradicional que de algun modo obstaculiza el
proceso de ensefianza- aprendizaje. Por consecuente no se logra el correcto desarrollo de los
diferentes pensamientos matematicos y se cae en la formacion de estudiantes mecanico.

A modo de conclusion, es posible decir que se logra el alcance del objetivo general de la
investigacion el cual tuvo como proposito favorecer el desarrollo de algunos aspectos del
pensamiento variacional a través de la modelacion de fendmenos en el contexto artesanal de
recoleccion de pianguas, mediante la funcion por tramos, ya que la secuencia didactica disefiada
permitié a los estudiantes apropiarse de las magnitudes, relaciones de dependencia, variaciones,
cambios y el reconocimiento de la covariacion presentes en este contexto, para lograr desarrollar

algunos aspectos del pensamiento variacional y a su vez la comprensién del concepto de funcion

por tramos.
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Anexo A

Proceso De Conservacion Del Molusco Piangua

:I’ & \ 2 ASOCIACION COMUNITARIA DE MUJERES PIANGUERAS { ¥ Y.
\ i, NIT:901351671-6 \ i
s E-MAIL: raicespiangueras@gmail.com e

Conservacion Del Molusco Piangua Por Raices Piangiieros

La asociacion de mujeres piangileras, Rafces Piangiicras, del Conscjo Comunitario
de la Plata Bahia Malaga, estd conformado por mujeres que se dedican tradicionalmente a
la actividad de extraccion de este molusco, pertenccientes a 3 de las 4 veredas (la Sierpe, la
Plata, Miramar y Mangaiia) que conforman el conscjo comunitario de la comunidad negra de
la Plata Bahia Malaga, hasta el momento, junto a la asociacion FUVIPIA de la vereda de
Mangana, han liderado los procesos de monitoreo de las actividades y especies asociadas al
ecosistema manglar, dentro del marco de proyectos y alianzas desarrollados con la CVC y
otras instituciones que apoyan la conservacion y uso responsable de los recursos naturales en
el temmitorio.

La asociacion se conformo legalmente en el afio 2019, pero de desde afios anteriores,
viene realizando actividades de sensibilizacion enfocadas en la conservacion del manglar y
la piangua como producto pesquero que permite la sostenibilidad econémica de las mas de
300 familias Malagueiias.

La piangua, se ha convertido para el pacifico colombiano en un patrimonio cultural,
tanto para la economia como para la gastronomia, es por ello que se han generados
reglamento que regulen la extraccién del producto de manera indiscriminada, una de la
medidas de conservacion expedidas por el gobierno nacional de Colombia es: Respectar la
talla minima de captura; el gobierno colombiano determiné que la talla minima legal de
captura de la piangua Anadara tuberculosa es de 5 cm de longitud total (INPA, Resolucion

539 de 2000), de acuerdo al ciclo de reproduccién y al crecimiento de esta especie. ;Para qué
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se hace? Para que las pianguas juveniles crezcan y se reproduzean varias veces, con el fin de
mantener la conservacion de la piangua.

Dec manera que la asociacion comunitaria de mujeres piangiicras como organismo
territorial y ambiental, con el aval del consejo comunitario, ha venido creando medidas de
conservacion para implementar en las comunidades malaguefias y asi lograr que el recurso

permanezcea en cl tiempo, algunas estrategias son las siguicntes:

e No uso de agentes quimicos en los manglares, ni extracciones de material vegetal.

e No realizar la actividad del Piangiieo en la quiebra.

¢ Cuando compremos piangua en concha, exijamos solo la grande.

e Evitar comprar la piangua “sacada de la concha” porque no sabemos de qué tamaiio
cs la piangua.

¢ Usar el piangiiimetro para comprobar que si tengan el tamaiio legal.

¢ Colaborar con los procesos de ordenamiento y toma de informacion.

e Articular nuestro territorio a propuestas mas amplias.

e Estamos en un area protegida y debemos articular nuestras acciones con una mirada
integral que aporte al manejo y fortalecimiento con otras instituciones.

¢ Es importante considerar que la piangua ha sido evaluada por los expertos como un
recurso amenazado debido a la sobre explotacion, perdida de habitat y poca area de
distribucion (manglares).

¢ Tener un lugar para almacenar cada uno de los residuos solidos.

Lo anterior es un trabajo de sensibilizacion que requiere constancia, por ello,

consideramos que es importante que se apliquen procesos de sensibilizacion a los nifios, nifias
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y jovenes para ir construyendo un relevo generacional y sean quicnes repliquen la

importancia del manglar como sombrilla de infinidades de ccosistema y la piangua como

actividad econdmica y cultural del Pacifico.

l‘/lq‘l;'hlr Viesacums Mo
i

Matilde Mosquera Murillo
Representante legal-Raices Piangiieras
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Anexo B

Marcacién de Manglares

Nota. Marcacién de manglares por la asociacion raices piangleras 2020.
Anexo C

Control y Monitoreo

Nota. Control y monitoreo de la extraccién de piangua por la asociacion raices piangteras 2020.



