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RESUMEN

El trabajo que se presenta a continuacién plantea una propuesta sobre la funcién
lineal como una nocion para modelar la variacion mediante los registros de
representacion semiodtica. Se realiza a partir de una prueba que busca diagnosticar
las restricciones del trabajo con dicha nocién en los estudiantes del grado 9° de la
institucion Educativa Santa Teresita de la Victoria-Valle, y emprender una
indagacion de las causas de dicha restriccion, para ello se tendra en cuenta las
dificultades en la transformacién (tratamiento-conversion), planteadas por Duval
(2004), hasta proponer el disefio de una situacion de aprendizaje que supere las
restricciones de la prueba inicial.

El disefio, implementacién, andlisis de resultados y la justificacion de la situacion
de aprendizaje propuesta se realizan desde un marco de referencia conceptual
qgue abarca los componentes historicos, cognitivos, curriculares y matematicos. El
componente historico basado en que la interpretacion y comprension de la nocion
de funcion desde su aparicion ha tenido multiples dificultades; el cognitivo, basado
en el andlisis del funcionamiento cognitivo propuesto por Raymond Duval en la
teoria de registros de representacion semidtica; el curricular, tiene como base las
orientaciones sobre la tematica dadas en los Lineamientos y Estandares
Curriculares del &rea de matematicas del Ministerio de Educacién Nacional; y el
componente matematico, asentado desde la teoria de las funciones lineales.

Por lo tanto, este trabajo aporta referentes tedricos y practicos a un campo
problematico de la educacion matematica, los cuales se sintetizan en algunas
reflexiones importantes sobre los resultados de la implementacion y la situacion de

aprendizaje como propuesta para analisis futuros.

Palabras Claves: Funcion lineal, situacibn de aprendizaje, registros de

representacion semiotica, variacion, modelacion.



INTRODUCCION

El presente trabajo de grado esta inscrito en la Linea de Investigacion Lenguaje,
Razonamiento y Comunicacion de Saberes Matematicos de La Licenciatura en
Educacién Basica, énfasis en Matematicas, del Instituto de Educacion y

Pedagogia (IEP) de la Universidad del Valle.

Se estudiaron algunos aspectos relacionados con los modelos® lineales dada su
importancia en las matematicas, ya que éstos permiten resolver aquellos
problemas de las ciencias que se comportan linealmente y aproximar otros cuya
modelacién? es no lineal; se da prioridad a la funcién lineal como un modelo de
representacion para las situaciones de variacion en el mundo cultural y social a
traves de la implementacion de situaciones de aprendizaje en un escenario
experimental en el grado noveno de la educacion basica. Para tal propésito se
contempla la observacién de situaciones del entorno, descripcion de las mismas y
su respectiva modelacion a través de los registros de representacion semiética®

(tablas, graficas, expresiones algebraicas, etc.)

El interés por la nocion de funcién surge por ser uno de los temas de mayor
importancia en la enseflanza de las matematicas desde los primeros afios de
escolaridad (L6épez, 2009; Monzoy, s.f.); aunque se presenta con el nombre de
funcién sélo en la educacion basica secundaria, esta nocion esta presente de
forma implicita en conceptos y procedimientos matematicos trabajados en la
primaria, por ejemplo en las operaciones aritméticas elementales las cuales

actuan como una funcion.

! Se entiende este desde lo planteado por los lineamientos curriculares (2006, p 77) “es el proceso que conduce desde la
situacion problematica real hasta el modelo matematico ”

2 Se entiende este desde lo planteado por los lineamientos curriculares (2006, p 76) “forma de describir ese juego o
interrelacion entre el mundo real y las matematicas.

3 Siguiendo a Duval (1993), por registro de representaciéon entendemos a un sistema de signos utilizados para representar
una idea u objeto matematico y que ademas cumple con las siguientes caracteristicas: es identificable, permite el

tratamiento, esto es, la manipulacién y transformacién dentro del mismo registro y, por Ultimo, permite la conversion,
consistente en la transformacion total o parcial en otro registro.



Dada la complejidad en el aprendizaje de esta nocidon matematica, en la escuela
se presentan muchas dificultades para apropiarse de ella, dificultades de origen
cognitivo como son la diversidad de registros de representacion semidtica para un
mismo objeto matematico, en este caso para la funcion lineal; de origen
epistemoldégico como la diversidad de definiciones e interpretaciones para la
nocion de funcién; unas de origen curricular como las transformaciones que ha
sufrido la nocion de funcion desde su aparicion hasta su llegada a los curriculos
escolares; y por altimo unas matematicas producto de la misma complejidad del

objeto matematico, todo esto es abordado con mas detalle en el marco tedrico.

Es asi como el presente trabajo busco identificar las dificultades a las cuales se
enfrenta el estudiante durante el estudio de la nocion de funcion lineal,
dificultades que conllevan a un bajo desempefio matematico en especial para
interpretar y solucionar situaciones sujetas a una variacion; por tanto el estudio se
centra en el andlisis de aquellas dificultades que pueden catalogarse como
consecuencia de la restriccion que tienen los estudiantes para aplicar la nocién de
funcién lineal como una herramienta de modelacién y soluciéon de situaciones de
variacion en diferentes contextos, e igualmente los que provocan en el estudiante

la confusion entre el objeto matematico y su representacion.

Al respecto de esta problematica, se emprende una indagacion retomando
algunas de las causas como es la falta de transformacién (tratamiento’-
conversion®), que segin autores como Duval (2004) son el origen de los
problemas que presentan los estudiantes al trabajar con las representaciones
semiodticas como instrumentos necesarios en el aprendizaje e implementacion de
la nocién de funcion lineal y las cuales se tuvieron en cuenta en la eleccion,
ejecucion y analisis de las situaciones a utilizar en pro de ayudar a los estudiantes

a superar las dificultades detectadas. El marco teorico en el que se desarroll6 el

4 Siguiendo a Duval un tratamiento es la transformacién de una representacién en otra representacién de un mismo
registro. El tratamiento es, pues una transformacion estrictamente interna a un registro.

> Una conversion es una transformacion de la representacién de un objeto en un registro A en otra representacion del
mismo objeto en un registro B. La caracteristica de la conversion es conservar la referencia al mismo objeto (objeto en el
sentido estricto, situacion...), pero sin conservar la explicitacion de las mismas propiedades de ese objeto.



trabajo es principalmente la teoria de registros de representacion semiética
desarrollada por R. Duval, no solamente porque permite explicar el nivel de
conceptualizacién con base en los cambios entre representaciones, sino porque
ademas los problemas sujetos a una variacion exigen al estudiante la familiaridad
con diversos registros de representaciones para una funcién lineal, dado que cada
registro pone de manifiesto una caracteristica particular de la nocién de funcion

permitiendo la aprehension de la misma de una forma integral.

De manera que, el desarrollo del trabajo expresa como las restricciones que
presentan los alumnos referentes al concepto funcién lineal, pueden ser
explicadas con base en las dificultades a las cuales se enfrentan al abordar el
tema; igualmente, permitiran obtener un marco de referencia sobre las
consideraciones a tomar, si se pretende disminuir en cierto grado, las restricciones

asociadas a la ensefianza de la funcién lineal.

Como resultado de este trabajo se espera aportar desde lo teérico y de alguna
manera en lo metodolégico, en la comprension de la nocion de funcion como un
modelo de las situaciones de variacion que rodean la vida del individuo a través de
los registros de representacion semiodtica. En general, este trabajo se plantea
como una estrategia dirigida a aportar a la ensefianza de esta nocion matematica
y para promover la formacion de pensamiento matematico de los estudiantes del
grado noveno de la Educacion Basica y en particular los estudiantes de la

Institucion Educativa Santa Teresita de la Victoria Valle.

La organizacion del trabajo de grado La funcion lineal, una nocion que emplea
registros de representacion semiotica para modelar la variacion, se presenta

en cuatro capitulos:

En el Capitulo 1, se hace un planteamiento general de la investigacion,
describiendo la contextualizacion del problema que se aborda, y las caracteristicas
del trabajo desarrollado: objetivos generales y especificos, justificacion y los
antecedentes que presentan una revision de investigaciones relacionadas con el

tema.



El Capitulo 2, constituye el marco de referencia conceptual desde el cual se
desarrolld el trabajo y proporciona los referentes tedricos para indagar sobre la
necesidad de emplear los registros de representacion y su adecuado manejo, para
promover la comprension de la nocion de funcion lineal a partir del disefio y
aplicacion de una primera prueba(diagnostico), la cual busca determinar las
restricciones que presentan los estudiantes en el trabajo con dicha nocion y que
seran las bases para el disefio de una situacion de aprendizaje como una
propuesta que busca superar las dificultades que se muestren. La distribucién del
capitulo estéa organizada desde cuatro perspectivas: histérica, cognitiva, curricular
y matematica, que orientan el disefio e implementacion de la prueba de
diagnostico, asi como también el analisis de los resultados que permitieron realizar

algunas conclusiones para el posterior disefio de la situacion de aprendizaje.

En el Capitulo 3, se aborda el disefio e implementaciéon de una prueba diagnéstico
y la propuesta de la situacion de aprendizaje. Primero se expone el modelo
metodolégico que sigue el disefio de la prueba diagnostico y la situacion de
aprendizaje, las fases que las componen y el estudio matematico de la situacion
propuesta. Luego se presenta la prueba diagndéstico con el analisis preliminar,
descripcion de los resultados y conclusiones de lo ocurrido, lo que posteriormente
permite el disefio de la situacion de aprendizaje con el analisis preliminar y

justificacion de la pertinencia de dicha situacion.

En el dltimo capitulo, tras los resultados y analisis obtenidos, se presentan las
conclusiones generales de este trabajo y algunas recomendaciones, que dan

cuenta de los objetivos propuestos y los aportes que dejé este trabajo.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas utilizadas y complementa el
trabajo un conjunto de anexos donde se presentan algunas de las pruebas de
diagnoéstico completas desarrolladas por los estudiantes y sus correspondientes

registros.



CAPITULO 1:

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1. CONTEXTUALIZACIONY PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace mucho tiempo se reconoce a las matematicas como una disciplina de
alta trascendencia en los adelantos de la humanidad (Zufiga, 2009); una de las
principales nociones que ha permitido dicho adelanto es la de funcion, dado que
en muchas situaciones, ya sean naturales, sociales o culturales, existen
cantidades que estan en relacion sea esta de dependencia, proporcionalidad o
variacion, como por ejemplo, la dosis de los medicamentos que se suministra
proporcional al peso del paciente o la velocidad en la caida libre de los cuerpos

que depende del tiempo.

La nocion de funcion dentro de las mateméticas mismas juega un papel muy
importante, dado que muchos conceptos 0 procesos que se manejan en esta
disciplina se comportan como una funcion, es el caso de las operaciones
fundamentales de la aritmética donde a partir de unas reglas de aplicacion se llega
a la transformacion de cantidades numéricas, alli se puede notar la funcion como
una relacion de cambio; igualmente esta nocién es un cimiento para abordar el
estudio del calculo (Manfredi, 2008).

Por otro lado, la nocién de funcion en el campo fisico ha permitido al ser humano
solucionar una variedad de situaciones, tales como describir el movimiento de los

cuerpos en donde el espacio recorrido depende del tiempo o determinar la



cantidad de agua que hay en un depdésito después de trascurrir un intervalo de
tiempo; ademas, ha permitido interpretar fendmenos de inversion y movimiento
economico en sectores como el comercio; estos ejemplos nos permiten un

acercamiento en la comprension de la relacion de esta ciencia con la realidad.

La nocién de funcion ha existido desde hace muchos siglos, las primeras sefiales
de una nocion, bastante distante de la actual, se encuentran en tablas de
correspondencias confeccionadas a partir de la observacion de fenémenos
naturales; durante la Edad Media se estudiaron fenémenos naturales y las ideas
se desarrollan alrededor de cantidades variables independientes y dependientes
sin definir ni diferenciar cada una de ellas; una funcidon se definia mediante una
descripcion verbal de sus propiedades especificas, o mediante un gréfico, sin
utilizar férmulas (Sastre et al, 2005). Sin embargo la funcion como concepto
individualizado, es decir, como un objeto de estudio desde un ambiente
geomeétrico y algebraico se remonta al siglo XVII, pensadores como Descartes y
Leibniz hacen referencia a esta nocidn; este Ultimo introdujo los términos
“variable”, “constante” y “parametro”; asi como Johann Bernoulli quien definio
funcibn como una cantidad formada de cualquier manera por variables y
constantes (Escandoén, 2007) concepto que hace pensar la funcion como una
expresion algebraica compuesta por variables y constantes; mas adelante

Leonhard Euler acuii6 la expresion f(x) y la siguiente definicion “una funcién de

una cantidad variable, es una expresion analitica compuesta de cualquier manera
a partir de la cantidad variable y de numeros o cantidades constante” (Escandon,
2007), una posible interpretacion de este enunciado es la nocion de funcion como
una formula que involucra ideas de cambio, sin realizar una distincion entre el

concepto y su representacion.

Con el transcurrir de los afos, en el siglo XIX la definicion publicada por Euler fue
ampliada por Cauchy y Weierstrass logrando cambiar la naturaleza y el significado
de la funcion. Cauchy, en 1821, definié la funcion como una dependencia entre

variables:



... Si cantidades variables son unidas entre ellas de tal modo que el valor de
una de ellas esta dado, se puede llegar a los valores de todas las otras; uno
ordinariamente concibe estas distintas cantidades como expresadas
mediante una de ellas, la cual entonces toma el nombre de variable
independiente; las otras cantidades expresadas mediante la variable
independiente son aquellas a las que se llaman funciones de esta variable
(Lopez, 2009, p.13).
Fourier, quien se ocup6 del problema del flujo del calor en los cuerpos materiales,
trabajo la temperatura en funcion de dos variables (tiempo y espacio), en 1822, dio
la siguiente definicion:

. en general, la funcion representa una sucesion de valores u ordenadas
cada uno de los cuales es arbitrario. Dados una infinidad de valores de la
abscisa, hay un numero igual de ordenadas. Todas tienen valores
numéricos, ya sean positivos, negativos o cero. No suponemos que estas
ordenadas estén sujetas a una ley comun; se siguen unas a otras de una
forma cualquiera y cada una de ellas esta dada como si fuera una cantidad
sola (Lopez, 2009, p.13.).

Dirichlet logré que una funcién fuera representada mediante una serie de Fourier,
ademas aclaro la diferencia existente entre la funcion y su representacion, lo cual
no era claro en los trabajos de Euler. Goursat en 1923, presenta la definicion de

funcién que conocemos actualmente: “Se dice que ¥ es una funcién de x si a cada
valor de x le corresponde un valor de ¥. Esta correspondencia se indica mediante
la ecuacién y = f(x)” (Escandén, 2007). Concepto que hace referencia a la
funcién como unarelacién de correspondencia entre cantidades variables.

Como se puede ver la funcion ha tenido diferentes conceptualizaciones, asi mismo
comprende distintas clasificaciones, entre las cuales estan la funcion cuadratica, la

funciéon logaritmica, las funciones trigonométricas y la de nuestro interés de

andlisis: la funcion lineal.

La funcion lineal es una funcion cuyo dominio y codominio son los numeros reales

y su expresion analitica es un polinomio de primer grado.



f-R—=R

f(x) = mx + b,donde m v b son nimeros reales

Las funciones lineales se caracterizan porque representacion grafica corresponde

a una linea recta, cuya inclinacion esta determinada por la pendiente m y el corte
en el eje ¥ determinado por el valor de la constante b; entre este tipo de funciones

encontramos la funcién de proporcionalidad directa; la funcién afin y la funcion

constante.

Como se ha mencionado la nocion de funcion ha permitido interpretar y solucionar
situaciones del mundo fisico, de las mismas matematicas y de otras ciencias;
también facilita la comprension de conceptos mateméticos tales como continuidad,
sucesiones, limite y derivada, entre otros; asi la nocion de funcién es una
herramienta que permite analizar, organizar y modelar mateméaticamente
situaciones y problemas de la actividad practica del hombre, de otras ciencias y de
las mismas donde la variacion se encuentra como un sustrato de ellas (MEN,
Lineamientos Curriculares,1998); asi esta nocion llega a los curriculos escolares,
en los cuales se enfatiza el desarrollo de conocimientos basicos de los cuales
hacen parte pensamientos como el numérico, el geométrico, el métrico, el

aleatorio y el que nos incumbe en este trabajo, el pensamiento variacional®.

En este pensamiento, tal como se percibe en los Lineamientos Curriculares y los
Estandares Béasicos De Competencias, se situa la funciébn como un concepto
altamente significativo, dada su importancia como herramienta para modelar o
representar situaciones del mundo real que involucran una variacion, es decir, un
conocimiento necesario para vincular patrones de variacion y prever un fenémeno
estable o inestable; esta nocion es fundamental en la ensefianza de las

matematicas, pues se le considera un componente generalizador y de naturaleza

® Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcién, la identificacion y
la caracterizacién de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcién, modelaciény representacion
en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, icénicos, graficos o algebraicos.



modelizadora; por tal motivo es un tema de estudio en las Instituciones Educativas

dentro de distintos niveles.

Sin embargo como lo mencionan Lopez y Sosa (2007) dada la complejidad de
este contenido matematico en la escuela se presentan muchas dificultades en su
ensefianza; dichas dificultades vienen asociadas entre otras a la forma mecanica
de ensefianza, es decir, se ensefa a los estudiantes bajo tres partes claramente
definidas, primero como una correspondencia entre conjuntos, luego se le asigna
un registro algebraico y posteriormente un registro grafico, buscando el desarrollo
de habilidades pero olvidando un contexto que de vida a la nocién y sin aclarar la
transicion entre estos registros de representacion; también porque la nocion de
funcion involucra muchos registros de representacion que obligan a que los
estudiantes cambien de una a otra, lo que se conoce como conversion (Duval,
2004), no obstante dicha conversion no se realiza de una forma espontanea, sino
que requiere el reconocimiento de las unidades significantes de cada registro de
representacion lo cual genera confusiones en el estudiante; y por ultimo segun Del
Castillo y Montiel (2007) porgque esta nocién involucra muchos otros subconceptos

como dominio, codominio, variables, entre otros.

En el caso de las funciones el empleo de registros de representacion como el
numeérico, tabular, grafico, algebraico, la lengua natural y el escrito, implica una
serie de variables que deben ser tenidas en cuenta al momento de realizar un
tratamiento o una conversién entre registros; por ejemplo, la comprension de un
enunciado matematico en lengua natural implica la conversion de este a una
expresion matematica, una ecuacion por ejemplo, y para dicha conversién es
necesario discriminar en el enunciado la designaciéon de los objetos pertinentes
(Duval, 2004), esto en aras de facilitar el paso de un registro a otro y por ende
mayor comprension en la nocion matematica. De igual forma, en el registro grafico
para la funcién lineal se tiene el sentido de la inclinacion, angulos con respecto a
los ejes, posicion con respecto al eje vertical (Duval, 1998), variables que inciden

en el paso de una grafica a su expresion algebraica. Todo esto genera en los



estudiantes la confusion entre el registro de representacion y la nocién misma, es
decir, consideran que una nocion como la de funcion se explicita del todo con una
gréfica o una ecuacion, lo que se convierte en un problema clave en el proceso de

aprendizaje matematico (Peralta, 2003).

La diversidad en los sistemas de representacion para una misma nociéon en este
caso la de funcion, produce que la mayoria de los estudiantes no logren
diferenciar el modelo de la situacion representada o por el contrario separan
completamente el modelo y la situacion real, como consecuencia de tomar la
nocion de funcion como un simple conocimiento matemético lejano de las
situaciones concretas. Es asi como nuestro estudio pretende dar respuesta al

interrogante:

¢,Como emplear la nocion de funcion lineal, y sus distintos registros de

representacion semiodtica para modelar las situaciones de variacion?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Emplear la nocién de funcion lineal y sus distintos registros de representacion
semiotica para modelar las situaciones de variacion, y avanzar en la construccién
del pensamiento variacional en los estudiantes de grado noveno de la I.E. Santa
Teresita.

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Indagar y describir las causas que conllevan a que los estudiantes de grado
9°, de la I.E Santa Teresita, presenten dificultades en el manejo de las

diferentes formas de representacion semidtica de la nocioén de funcion

lineal.
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2. Determinar y analizar los elementos necesarios para el disefio de una
situacion de aprendizaje que involucre el uso de modelos lineales, y que

contribuya al aprendizaje y empleo de la nocion de funcién lineal.

3. Aportar elementos para el empleo de la funcion lineal y de sus distintas
representaciones semitticas como herramientas para modelar y resolver

situaciones del entorno.

1.3. JUSTIFICACION

Al situarnos en el contexto de la educacion béasica secundaria, particularmente en
el aprendizaje de las matematicas, encontramos que la nocion de funcion es
fundamental (De la Rosa, 2000), siguiendo esta linea nos hemos situado en la
nocién de funcion lineal dada su estrecha relacion con los procesos algebraicos,
no tanto por la prioridad de utilizar el lenguaje simbolico del algebra, sino, por las
diferentes formas de representacion que ésta ofrece para estudiar las situaciones
de variaciéon, ademas de las relaciones gque podemos establecer entre dichas
representaciones y los procesos de modelacion matematica en diferentes tipos de

situaciones.

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas ocupan un amplio lugar en la
formacion académica de nuestros estudiantes, y por ende se ha convertido en
campo de estudio durante varios afos (Kilpatrick, 1992). Muchos son los
fendmenos como objeto de investigacion, entre ellos esta la manera de conocer,
aprender y operar mentalmente con los objetos matematicos, los obstaculos para
construir conocimiento matematico, el dominio de los sistemas conceptuales, la
destreza y el manejo comprensivo de los sistemas simbdlicos, el desarrollo del
pensamiento matematico, entre otros. En cuanto a este ultimo, los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias plantean los aspectos

necesarios que se deben tener en cuenta a la hora de hacer una organizacion
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curricular, proponiendo entre muchos aspectos la oportunidad de encaminarse
hacia la contextualizacion del algebra con el propésito de que el estudiante dé
sentido a los objetos de estudio. Igualmente en ellos se plantean cinco tipos de
pensamiento matematico que potencializan el desarrollo del conocimiento en los
estudiantes, entre ellos esta el pensamiento variacional, en el cual se ubica con
mayor relevancia la funcion lineal. (Lineamientos Curriculares, 1998. Estandares

Basicos de Competencias, 2006)

Segun los Lineamientos es primordial relacionar los contenidos del aprendizaje
con la experiencia cotidiana y con los saberes que circulan en la escuela, entre
éstos, desde luego, las disciplinas cientificas. Estandares y Lineamientos se
relacionan en cuanto a que cada uno maneja una coherencia, uno entre un
Estandar y otro, y los Lineamientos entre pensamientos; y alli surge un vinculo

gue busca aproximar a la ensefianza con los ambientes del entorno.

1.3.1 Unareferenciadesde los Lineamientos Curriculares

Se deben tener en cuenta para la organizacion curricular tres aspectos: los
conocimientos basicos, los procesos generales y el contexto. El primero tiene que
ver con conocimientos referidos a los procesos cognitivos especificos que
desarrollan el pensamiento matemético y a los sistemas propios de las
matematicas (sistemas simbdlicos, sistemas de representacion, estructuras).
Principalmente el pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos involucran el
reconocimiento de regularidades y patrones, identificacion de variables,
descripcion de fendmenos de cambio y dependencia (conceptos y procedimientos
asociados a la variacion directa y a la proporcionalidad; a la variacion lineal, en
contextos aritméticos y geométricos, a la variacion inversa, al concepto de
funcién); el segundo, tiene que ver con los pasos a seguir para lograr el
aprendizaje y aplicacion de las nociones matematicas, en nuestro caso el
aprendizaje y la adecuada aplicacion de la nocion de funcion lineal, entre estos

pasos 0 procesos tenemos: el razonamiento, el planteamiento y resolucién de
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problemas, la comunicacion, la modelacién y la elaboracion y ejercitacion de
procedimientos; ocupando el proceso de modelaciéon un lugar de mayor jerarquia
en este trabajo dada su importancia para lograr el objetivo, que es emplear la
nocion de funcién lineal como un objeto matemético que permite modelar
situaciones del entorno que estan sujetas a una variaciéon, asi la modelacion
permite identificar matematicas especificas en un contexto general (situacion
problematica real), formular y visualizar un problema en formas diversas,
identificar relaciones y regularidades, traducir a un modelo matematico,
representar por una férmula o relacién, solucionar, verificar y validar. Finalmente
el tercero, tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas que aprende; el contexto del aprendizaje es el lugar
desde donde se construye sentido y significado para los contenidos matemaéticos,
y por lo tanto, desde donde se establecen conexiones con las ciencias, con la vida
sociocultural y con otros ambitos de las matematicas mismas.

De tal forma que los conocimientos basicos, los procesos generales en especial la
modelacion y el contexto, son aspectos de suma importancia dentro del trabajo; el
primero de ellos nos permite comprender qué conocimientos se requieren para
abordar el estudio de la nocion de funcion lineal, el segundo vislumbra los diversos
modelos que se deben abordar y el Gltimo toma en consideracion la necesidad de
un contexto que de sentido a la funcion lineal dentro de las expectativas e

intereses del estudiantado.

1.3.2 Unareferenciadesde los Estandares

Un estandar no puede verse aislado de los demas estandares de un determinado
pensamiento, ni de los de otros pensamientos, ademas refleja el enfoque de los
Lineamientos Curriculares, en el sentido de organizar éste y relacionar los
procesos generales del aprendizaje, los contextos y los conocimientos basicos,

gue constituyen la orientacién conceptual que debe tener el curriculo, permitiendo
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reconocer no soOlo las relaciones entre nociones asociadas a un mismo
pensamiento, sino las relaciones con nociones de otros pensamientos.

No obstante la ensefianza de la funcién lineal en las Instituciones Educativas, por
lo general se presenta de manera mecanica, es decir, se presenta a los
estudiantes primero como una correspondencia entre conjuntos, luego se le
asigna un registro algebraico y posteriormente un registro gréafico, buscando el
desarrollo de habilidades pero olvidando un contexto que de vida a la nocién y sin
aclarar la transicion entre estos registros de representacion; dejando de lado que
se pueden proponer diferentes representaciones de una situacién de variacion
para que sean modeladas e interpretadas por los estudiantes. Asi como también
plantear problemas para que el estudiante pueda producir una representacion a
partir de otra, puesto que las representaciones son fundamentales en la
comprension de las matematicas, pues sus objetos de estudio son construcciones
de la mente y se requieren de representaciones para interactuar con ellos.
(Duval, 1996).

Muestra de ello son las conclusiones de las pruebas Saber’ 2009, las cuales
muestran los resultados obtenidos a nivel nacional, hallandose que el estudiantado
promedio que logra reconocer distintas maneras de representar una funcion se
encuentra en un nivel minimo. Cifras como, en noveno grado el 52% de los
alumnos esta en nivel minimo de desempefio, estos estudiantes soélo distinguen la
manera de representar una funcion, solucionan problemas en contextos aditivos y
multiplicativos e identifican algunas propiedades de figuras planas y sdlidos; pero
no logran hacer un cambio de registro entre las distintas representaciones
semidticas, lo que podria ser a causa de la ensefianza repetitiva del mismo

cambio de registro para un objeto matematico.

1.3.3 El uso de las representaciones semidticas

" Pruebas que se realizan a los estudiantes de los grados 5°y 9°, cuyos resultados se clasifican en los niveles; insuficiente,
minimo, satisfactorio y avanzado.
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Las situaciones de cambio exigen emplear distintas representaciones semiéticas,
y es asi como estas se convierten en necesarias, pues permiten captar la
complejidad de la situacion a abordar. Duval (1993) sostiene la necesidad de
emplear diversos sistemas semioticos ligados a un mismo objeto matematico y
establece que las diferentes representaciones semiéticas de un objeto matematico
son absolutamente necesarias, ya que los objetos matematicos no son
directamente accesibles por la percepcion o0 por una experiencia intuitiva
inmediata como lo son los objetos comunmente llamados fisicos.

Cuando se trata de una nocion como la que nos ocupa, es amplia la teoria que lo
fundamenta como por ejemplo la de los registros de representacion semibtica
desarrollada por R. Duval. Esta y otras teorias(Garcia, 2005; Gatica et al, 2008.)
seran fundamentales tanto para hacer un analisis sobre los registros de
representacion semiotica, como para tratar de explicar en alguna medida las
dificultades que lleva a que los estudiantes no obtengan una comprension
significativa de la nocién y por ende tengan bajos resultados en las pruebas. Se
hace una reflexion detallada que permite indagar y describir las causas de la
problematica que surge en el aula de clase en el grado 9°, teniendo en cuenta
algunos elementos tedricos que permiten orientar hacia los fenbmenos que llevan
a que los estudiantes presenten dificultades al momento de adoptar la funcion
lineal como una nocion que permite modelar las situaciones de variacion mediante
los registros de representacion semidtica.

Es significativo mencionar que la necesidad de hacer un estudio de la nocién de
funcion lineal se debe, por un lado, a que el estudio de las funciones en la escuela
se inicia desde los primeros grados de escolaridad y se va profundizando a lo
largo de la ensefianza hasta llegar a la basica secundaria en 9° donde
generalmente aparece la funcién lineal, y aunque los resultados muestran que la
complejidad del mismo concepto ha generado ideas erroneas en los estudiantes
dada la forma como se ensefia(Lopez y Sosa, 2007), ubicar la funcién lineal como

una nocion modeladora del cambio mediante los registros de representaciones
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semioticas, permite acercarse al objeto matematico que involucra la importancia

de esta nocion y que le da sentido a la comprension por parte de los estudiantes.

. se trata de abandonar el enfoque rigido de los sistemas y superar la
enseflanza de los contenidos matematicos fragmentados vy
compartimentalizados que ha gobernado por un tiempo la actividad
matematica escolar. El énfasis estd en la ubicacion en el dominio de un
campo conceptual que involucra conceptos 'y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del
hombre, como de las ciencias y las propiamente mateméaticas donde la
variacion se encuentre como sustrato de ellas. (MEN, Lineamientos
Curriculares 1998, p.49.).

Sin embargo, y como ya se mencion0, existen investigaciones(Gatica et al, 2008;
Duval, 2004; Peralta ,2003; Lopez y Sosa, 2007; Garcia, 2005; Del Castillo, s.f.)
qgue arrojan como resultado la existencia de una fuerte problematica frente a las
concepciones que poseen los estudiantes sobre las funciones y en especial sobre
la funcién lineal; dificultades como cambiar la representacion de los objetos o
relaciones matematicas entre un sistema semiético a otro es siempre un salto
cognitivo como es el caso de la conversion. Asi, diferentes errores y maneras de
concebir los procesos de cambio entre las diferentes representaciones semiéticas
generan dificultades de aprendizaje en los estudiantes que incluso persisten en
estudiantes de la educacion media y hasta universitaria.

Es un hecho que todo educador deberia estar consciente de la problemética en
torno al proceso de ensefianza y aprendizaje de la nocién de funcidén lineal a
partir de un registro de representacion semiética, el cual debe estar acompafnado
de un amplio conocimiento matematico que facilite la comprensién del mismo en

los estudiantes .

Asi pues se ve la necesidad de indagar sobre la problematica ¢ Como emplear la
nocién de funcién lineal, y sus distintos registros de representacion semibtica para

modelar las situaciones de variacion?, en pro de identificar desde una perspectiva
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local la concepcidon que los estudiantes de 9° de educacién basica tienen sobre la
funcién lineal, para llevar a cabo una situacion de aprendizaje que caracterice en
los estudiantes el pensamiento variacional y desarrollar una forma de pensamiento
que identifique de manera natural fenomenos de variacion, ademas que sean

capaz de modelarlos y transformarlos.

Es en este orden de ideas en donde surge la necesidad de presentar un estudio
de la funcién lineal, como una nocién que emplea los registros de representacion
semiodtica para modelar las situaciones de variacion, en tanto que existe una
preocupacion por indagar sobre las dificultades que presentan los estudiantes
cuando deben relacionar la nocion de funcion lineal a través de una de sus
representaciones semidticas, con una situacion de variacion presente en el

entorno, para lo cual no diferencian la representacion del objeto representado.

Con el estudio realizado en este trabajo también se determina la importancia que
genera no soélo tener en cuenta los aspectos que proponen los Lineamientos
Curriculares para llevar a cabo la ensefianza, sino que estando enmarcados estos
aspectos en el curriculo de matematicas de las Instituciones Educativas también
deben saberse aplicar. Asumiendo que los curriculos escolares le brindan al
estudiante la oportunidad de apropiarse de los conocimientos, no se deben pasar
por alto pues si es asi se corre el riesgo de ensefiar las nociones matematicas

siguiendo una secuencia lineal de contenidos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace importante el desarrollo de este trabajo en
tanto brinda elementos de andlisis a docentes y futuros investigadores, ademas de
importantes sugerencias y estrategias a tener en cuenta en el momento de
abordar en el aula el tema objeto de estudio. Aportar, de una parte, literatura
existente en este campo, y de otra, contribuir a la formacion de docentes en
educacién matematica, una vez terminado el trabajo de investigacion y sus

respectivos analisis.
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1.4. ANTECEDENTES

Este trabajo surge como fruto de la preocupacion, ya generalizada, por las
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la nocion de
funcidn lineal, y en su desemperio frente a situaciones que exigen la aplicacion de
procesos como la modelacion de las situaciones de variacion mediante las
representaciones semiéticas. Dichas dificultades se evidencian en recurrentes
fracasos al relacionar variables, establecer correspondencias y/o dependencias

entre magnitudes en fendmenos de variacion.

Teniendo como referente la importancia de las mateméticas en la interpretacion,
modelacion y solucién de problemas del mundo que nos rodea, los trabajos en
esta area se ven obligados a contribuir en estos aspectos; por tal razén es de
nuestro interés indagar y mostrar como la nocion de funcion lineal permite modelar
situaciones del entorno y por ende facilitar la solucién de una situacion problema
en particular.

No obstante, los objetos mateméaticos como la funcién lineal no son directamente
accesibles por medio de los sentidos y solamente a través de las representaciones
semidticas tenemos acceso a ellos. Por tal motivo, es importante analizar el papel
gue juegan las representaciones en la construccion del conocimiento matematico.
Ya autores como Duval (1993, 1995, 1999), Hiebert y Carpenter (1992), Hitt
(1996), Del Castillo (s.f.), entre otros, han hecho énfasis en la importancia de estas
representaciones y de las tareas de conversion entre ellas para acceder a los
objetos matemaéticos y asi al conocimiento y manejo de los mismos.

Por su parte Duval (1993), caracteriza un sistema semiético como un sistema de

representaciéon de la siguiente manera:
....un sistema semiotico puede ser un registro de representacion, si permite
tres actividades cognitivas relacionadas con la Semiosis:
1) La presencia de una representacion identificable....
2) El tratamiento de una representacién que es la transformaciéon de la

representacion dentro del mismo registro donde ha sido formada...
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3) La conversion de una representacién que es la transformacion de la
representacion en otra representacion de otro registro en la que se conserva

la totalidad o parte del significado de la representacion inicial (pag. 177).

De tal forma la construccion de una nocion como la de funcion, requiere la
conversion entre distintas representaciones del mismo objeto matematico, dado
gue cada una es parcial con respecto a lo que representa, es decir, explicita
algunas caracteristicas del objeto matematico pero nunca en su totalidad. Segun
esto, una nocién como la de funcion lineal se construye mediante trabajos que
impliguen el manejo de diferentes registros de representacion y promuevan la
articulacion coherente entre ellos; asi el conocimiento de un individuo sobre una
nocibn matematica es estable si él o ella es capaz de articular diferentes
representaciones de la nocion libre de contradicciones, logrando una comprension
efectiva y articuladora que posibilita la transferencia de los conocimientos

aprendidos.

Se comprende entonces que los registros de representacion, deben ser analizados
mediante estos aspectos tedricos. Un claro ejemplo de la necesidad de la
conversion entre registros y las dificultades que presentan los estudiantes al
realizar este proceso, es el trabajo de Duval (1992) el cual nos explica que la
dificultad del paso de la representacion grafica a una ecuacion tiene que ver con el
desarrollo de la habilidad para distinguir las variables visuales que entran en juego
en la resolucién de un ejercicio como el de pasar de la grafica de una recta a la
ecuacion, igualmente menciona algunas dificultades que muestran los estudiantes
para leer e interpretar graficas cartesianas, entre otras:

¢ No establecen la relacion entre la pendiente y la direccién de la recta en el

plano.
e Confunden la pendiente y la altura.
e No encuentran féacilmente la ecuacion de la recta a partir de su

representacion gréfica.
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Sefiala que la articulacion entre los registros grafico y algebraico no queda
plenamente establecida después de haber estudiado las funciones lineales.
Adicionalmente, descarga de culpa a los conceptos matematicos involucrados e
incrimina directamente al desconocimiento de las reglas de correspondencia
semiotica entre el registro de representacion gréfico y el algebraico, asi como a los
fendmenos de no congruencia entre registros.

También menciona que la interpretacion global requiere de la articulacion de la
variable visual de la representacion gréfica con la unidad significante de la
representacion algebraica, mientras que los tratamientos que hacen referencia a la
accion de localizar y leer puntos aislados, y a los procesos de interpolacion y
extrapolacién para obtener valores, dejan de lado las caracteristicas generales de
la grafica y centran su atencién en los puntos, lo cual se constituye en un
obstéaculo para la interpretacion global.

Este investigador concluye que el pasaje del registro gréfico al algebraico requiere
de la identificacion precisa de todos los valores de las variables visuales
pertinentes y del reconocimiento cualitativo de las unidades de escritura simbdlica
correspondientes, de estos dos aspectos presenta una metodologia que permite
discriminarlos.

Por su parte Guzman (1998), se apoya en la teoria de Duval y describe una
experiencia en la que se explora el sentido que tienen para algunos estudiantes de
ingenieria ciertas nociones asociadas a la funcién, en términos de los registros
gréfico, algebraico y la lengua natural. El estudio reporta dentro de las
conclusiones que:

e Las respuestas de los estudiantes estan dadas en un solo registro que
generalmente corresponde al algebraico o a aquel en el que aparece la
pregunta.

e Las respuestas de los estudiantes revelan cierta debilidad para dar
explicaciones verbales, lo cual sugiere que el registro del lenguaje natural

debe tener mayor relevancia dentro del aula.
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La traduccién de un lenguaje a otro y la coordinacién de registros no es un
objetivo de ensefianza que se tome en cuenta explicitamente, y esto sin
duda no favorece ni ayuda a los estudiantes a formular sus explicaciones.
Muchas veces los estudiantes saben mas de lo que son capaces de
expresar y redactar, lo que es facil comprobar en entrevistas con ellos: dar
una explicacion verbal es mas féacil que darla por escrito.” (Guzman, 1998,
p.18)

Los analisis muestran deficiencias conceptuales como resultado de la falta
de coordinacion y la poca familiaridad para hacer conversiones entre los
registros algebraico, grafico y lenguaje natural; lo cual no surge de manera
espontanea sino que requiere de un aprendizaje.

Los estudiantes no son hébiles para leer e interpretar graficos movilizando
conceptos pertinentes que aprendieron en lenguaje formal o natural.
Cuando la pregunta esta dada en registro grafico, las respuestas hacen
referencia a lecturas graficas sin explicaciones de las mismas.

No existe interés por parte de los estudiantes, en hacer corresponder las

unidades significantes de los registros gréfico y algebraico.

Esta investigacion identifica de manera especifica los registros movilizados por los

estudiantes universitarios, en nociones asociadas al concepto de funcion.

Otra investigacion que se enmarca dentro de la teoria de Raymond Duval y

explora las dificultades asociadas al aprendizaje de la funcion es la de Peralta

(2003) y titulada Dificultades para articular los registros gréafico, algebraico y

tabular: el caso de la funcion lineal, especificamente la mirada se centra en las

conversiones entre representaciones graficas, algebraicas y tabulares. Entre las

conclusiones destaca que:

La nocion de pendiente representa un serio obstaculo para la articulacion
entre registros. Los estudiantes no asocian el signo de la pendiente con la
inclinacion de la recta, lo cual se revela con mayor fuerza en las

conversiones en las que el registro de partida es el gréfico.
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e “Los errores registrados no solo revelan un descuido notorio de las
actividades de conversion por parte de la ensefianza, sino ademas una
confianza excesiva de los estudiantes en los procedimientos que han
logrado mecanizar y de los que no manifiestan tener una significacion clara”
(Peralta, 2002, p.173)
e Los estudiantes eluden las significaciones gréficas de los parametros
presentes en la expresion algebraica, y encuentran la respuesta correcta
por la via del punteo.
e Elregistro tabular es visto solamente como una herramienta intermedia que
permite localizar puntos en un plano, a partir de una representacion
algebraica y no como una representacion en si misma.
e Es muy dificil que los estudiantes puedan utilizar con éxito la funcion lineal
como herramienta para resolver problemas de oferta y demanda; ya que no
muestran una articulacién espontanea y libre de contradicciones de sus
diversas representaciones, lo que lleva a pensar que no hay una
aprehension conceptual del objeto bajo estudio.
Igualmente los registros de representacion semidtica son importantes en la
resolucién de problemas, un ejemplo de ello lo presenta Hitt (1996) relacionado
con el concepto de funcion.

....Se les solicit6 a 30 profesores de ensefianza media que de la

representacion grafica de un fenédmeno que tiene que ver con el llenado de

un recipiente (variable independiente altura de un liquido, y variable

dependiente el volumen), dibujaran la forma de un recipiente que cumpliera

con las caracteristicas del fenbmeno representado.

vil) vor

22



En esta investigacion Hitt intenta demostrar que la intuicion global se opone al
pensamiento analitico; los resultados reportan que los profesores:

« Tienen gran dificultad para pasar de la gréafica que representa el llenado, al dibujo
del recipiente, asi como el proceso inverso.

* No asocian la variable independiente con la dependiente en un contexto
analitico.

» Elaboran la gréafica de llenado de acuerdo a la forma del recipiente, sin un
analisis previo.

Se concluye de manera general que, la intuicion global se opone al pensamiento
analitico y que el concepto de funcién de dichos profesores no es un conocimiento
estable ya que no articulan las diferentes representaciones del concepto sin

contradicciones.

Bajo estos aspectos tedricos, ademas de la necesidad de una adecuada
conversion entre los registros de representacion, también cobra mucha
importancia la nocion de transferencia, entendida esta como la capacidad de
trasladar los conocimientos adquiridos a otros contextos ya sean matematicos o

de otras disciplinas.

Este altimo aspecto, la nocién de transferencia nos permite abordar otro referente
importante en el desarrollo del presente trabajo “modelacion matematica”; dado
gue esta transferencia no sélo se da del conocimiento matemético al entorno sino
también en sentido contrario, es decir, permite traer una situaciéon presente en el

mundo real a un modelo matematico.

El proceso de modelacion consta de tres momentos, los cuales constituyen sus
indicadores: el primero consiste en identificar las variables y las constantes
involucradas en el problema o situacion; el segundo establecer relaciones entre
éstas mediante los procesos ya sean matematicos o del mismo entorno; y por

ultimo la verificacion del modelo regresandolo a la situacion real.

En lo que concierne a la investigacion sobre modelacion en la educacion

matematica, actualmente se entiende ésta como un método de ensefianza-
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aprendizaje, en donde los estudiantes pueden desarrollar competencias y
capacidades para desenvolverse satisfactoriamente en el mundo actual (Aravena,
et. al, 2008), otros por su parte consideran a la modelacion como un proceso
donde los estudiantes aplican las matematicas, con el animo de relacionar las
matematicas y la realidad, dado que el modelaje es el medio de conjugarlos; de
modo que modelizacién, modelaje y modelo es considerado un método de
investigacion y una estrategia de ensefianza- aprendizaje (Biembengut, Hein,
2006), es decir, de alguna manera se basan en la matematizacion entendida como
el proceso de describir en términos matematicos un fenémeno real, obteniendo
resultados mateméticos y la evaluacién e interpretacibn matematica de una
situacion real (Gomez y Maestre, 2008). Estas propuestas se basan en que los

estudiantes aprendan el ciclo que muestra la siguiente ilustracion:

Interpretacion

Situacion del Modelo
mundo real Q Matematico
Traslacion Analisis

Conclusiones <= Conclusiones

predicciones matematicas

Interpretacion

llustracion 1. Algoritmo del proceso de modelacién. Gémez y Maestre, 2008.

De modo que estos son algunos de los antecedentes que promueven nuestro
estudio hacia la necesidad de los registros de representacion y del proceso de
modelacion en la construccion, conceptualizacion y aplicacion de la nocion de
funcién lineal en las situaciones del entorno que vienen sujetas o0 experimentan

una variacion.
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CAPITULO 2:

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

En este capitulo se presenta el marco de referencia conceptual en el que se
desarrolla el trabajo; se tomaron en consideracién algunos referentes tedéricos y
estrategias metodologicas que permitieron interpretar, analizar y organizar el
estudio de las condiciones y limitaciones que estan involucradas en el aprendizaje
de la nocion de funcidén lineal dentro del marco de las representaciones
semioticas, como herramientas no solo de modelacién de las situaciones de
variacion sino de comprensién de la nocion matematica. Se busca entonces
presentar los elementos que permitan identificar y explicar las dificultades
cognitivas y/o epistemoldgicas asociadas a la nocion de funcion lineal, igualmente
indagar sobre la necesidad de emplear los registros de representacion y su
adecuado manejo para promover una verdadera comprension de la nociéon por
parte de los estudiantes. El marco conceptual es analizado desde cuatro
perspectivas a saber: perspectiva histdrica, cognitiva, curricular y matematica; que
orientan el disefio de la situacion de aprendizaje y posterior interpretacion de los

resultados obtenidos en la aplicacién de la situacion.

2.1. PERSPECTIVA HISTORICA

Desde esta perspectiva se puede plantear que la interpretacion y comprension de
la nocion de funcion desde su aparicion ha tenido mdltiples dificultades; para

mencionar algunas tenemos, por ejemplo, que de este Unico objeto matematico se
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han generado distintas definiciones y por ende diferentes interpretaciones; Ruiz
(1998) organiz6 el analisis histérico e identifico las siguientes ideas sobresalientes

en distintos periodos de la evolucion de esta nocion:
1. Lafuncion como variacion

Los babilonios lograron hacer uso de una intuicién primitiva del concepto de
funcién, ya que buscaban regularidades en los fenomenos naturales que luego
intentaron generalizar mediante el uso de la aritmética; establecieron relaciones
sistematicas entre variaciones de las causas y los efectos de fenbmenos que
estaban sujetos a un cambio como: el calor, la luz, la distancia, la velocidad, entre

ofras.

Los babilonios tuvieron un instinto de funcionalidad, dado que en las tablas de
célculo que construyeron esta presente una relacion general por la que se asocian
elementos de dos conjuntos. Sin embargo, existe una distancia muy grande entre
instinto de funcionalidad y la nocién de funcion (Ibid. p.108.). Asi durante la época
antigua no existia una idea abstracta de variable y las cantidades se describian
verbalmente o por medio de graficos, es decir, todos los desarrollos fueron

explicados verbalmente, en tablas, graficamente o por ejemplos.
2. Lafuncién como proporcién

Esta idea aparece con los griegos donde las ideas de cambio y de cantidad
variable estaban dentro de su pensamiento, se consideraba el cambio y el
movimiento como algo externo a las mateméticas; esto llevé a los mateméticos de
esta época a considerar los objetos matematicos como algo invariante y por tanto
a hablar en términos de incOgnitas e indeterminadas mas que en términos de
variables. Esto conduce a las proporciones y ecuaciones, y no a las funciones
(Ibid. p 108).

Dado el significado geométrico que tenian para los griegos las magnitudes
variables soélo establecian en forma homogénea sus proporciones: comparaban

longitudes con longitudes, areas con areas, voliumenes con voliumenes, lo cual en
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cierta medida pudo dificultar el desarrollo de la nocién de funcién; como lo plantea

René de Cotret, 1985 citado por Farfan y Garcia (s.f.).

.... La homogeneidad que conducia a comparar siempre magnitudes de la
misma naturaleza pudo ser un obstaculo al desarrollo de la nocién de
funcion puesto que impedia encontrar de forma significativa, dependencias

entre variables de diferentes magnitudes, germen de toda relacion funcional

(p.4).
Otras nociones que evitaron la evolucion del concepto de funcién fueron “la
proporcionalidad, la inconmensurabilidad, y la gran disociacién en el pensamiento
entre numero y magnitud” (Ibid. p.2) Este periodo esta marcado por el predominio

de una concepcidn estatica: la funcibn como proporcion.
3. Lafuncién como gréafica

Durante la Edad Media, se estudiaron fenbmenos naturales y las ideas se
desarrollaron alrededor de cantidades variables independientes y dependientes sin
definirlas especificamente. Una funcion se definia mediante una descripcion verbal

de sus propiedades especificas, o mediante un gréfico, sin utilizar férmulas.

Los principales nucleos de desarrollo fueron las escuelas de Oxford y Paris. El
principal representante de la escuela francesa es Nicolas Oresme, quien ya en el
siglo XIV utiliza el grafismo para representar los cambios y asi describirlos y
compararlos. Utiliza segmentos para representar las intensidades de una cualidad
de una determinada magnitud continua que depende de otra magnitud continua.
Estas graficas representaban las relaciones desde lo cualitativo mas que desde lo
cuantitativo, pues los gréaficos se consideraban como modelos geométricos de las

relaciones y no necesitaban representar fielmente dichas relaciones.

Durante el periodo que abarca los siglos XV y XVI, siglos conocidos por los
historiadores como “periodos auxiliares” ya que se logran aportes sobresalientes a
la nocion de funcidn, sin embargo, se sientan las bases de la simbologia
algebraica que permite una manipulacion préactica y eficiente, esencialmente al

diferenciar entre “variable” de una funcion e “incognita” de una ecuacion.
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4. Lafuncién como curva

Fueron Descartes (1596-1650) y Fermat (1601-1665) quienes dieron el paso
fundamental que permitié en algin modo liberar a la aritmética y el algebra de su
subordinacion a la geometria. Se trataba de la representacion de curvas
geométricas en sistemas de coordenadas. A principios del siglo XVII, ellos
descubren el mundo de la representacion analitica al conectar los problemas de
dos ramas de las matematicas: la geometria y el algebra. Se renuncia a las
concepciones griegas de numero y magnitud y se logra fusionarlas, y segun
Yousvhkevitch (1976), es aqui donde por primera vez se sostiene la idea de que

una ecuacion en x e ¥ es un medio para introducir una dependencia entre dos

cantidades, de manera que permite el calculo de los valores de una de ellas

correspondientes a los valores dados de la otra (Ruiz, 1998).

La concepcion dominante, la funcibn como curva, hace que surja el segundo
obstéaculo en la evolucién de la nocién de funcién, cuando se asocia la grafica con
la trayectoria de puntos en movimiento y no con conjuntos de puntos que

satisfacen condiciones en una relacion funcional.
5. Lafuncién como expresién analitica

La concepcion de funcibn como expresion analitica nace en el siglo XVII y
continba con Euler y Bernoulli en el siglo XVIII; con ellos la nocion de funcién es
considerada una expresion analitica, proponiendo el primero de ellos, la letra f

para caracterizar una funcioén, escribiendo entonces: <« fx >, lo que evolucioné

con Euler, para escribirse como f(x].

En la definiciébn que propone Euler del concepto de funcién, reemplaza el término

cantidad hasta ese momento por el de expresién analitica:

“Una funcién de una cantidad variable es una expresion analitica compuesta de

cualquier forma que sea, de esta cantidad y de numeros o cantidades constantes”
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Asi Euler define la funcion como una expresion analitica que relaciona dos
dominios: el algebra y la geometria; sin embargo no realizé una distincién entre la
funcion y su representacion, dado que su definicion, siguiendo el transcurso de la
historia, hace pensar que la nocion de funcion es simplemente una expresion
analitica; e igualmente, teniendo en cuenta la definicion actual, la definicion hecha

por él deja por fuera la funcién constante al carecer esta de variacion.

Esta concepcion se constituye en otro obstaculo para la evolucién de la nocién
funcién en relacion con sus ideas de dependencia y variabilidad. El punto de vista
que predomind en este periodo fue el aspecto puramente formal mas que de
relacion entre variables; se entiende que una funcién es una combinacion de

operaciones dada por una expresion analitica.
6. Lafuncién como regla de correspondencia: aplicacion

Esta concepcidon de funcion como aplicacion aparece con los ultimos trabajos de
Euler sobre “funciones arbitrarias”, siglo XVIIl, continuando en el siglo XIX con los
de Fourier sobre series trigonométricas y los de Cauchy, Dedekind y otros sobre

numeros reales.

A partir del problema de la cuerda vibrante de Euler, surge la nocién de
correspondencia general: se dice que “una cantidad es funciéon de otra u otras”,
aungue no se conozca por qué operaciones atravesar para llegar de una a la otra.
Mas tarde, Euler se ve en la necesidad de considerar funciones mas generales
gue las funciones analiticas, tomando en cuenta funciones arbitrarias, especiales,
no derivables, a las que él llama discontinuas o mixtas: las funciones arbitrarias en

las cuales si x designa una cantidad variable, entonces todas las otras cantidades

gue dependen de x , no importa de qué manera, son funciones de x.

El término funcién se corresponde con la expresion f(x), y mas tarde se

representaré como

fX=Yox— f(x
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Continta el uso de los ejes cartesianos y aparece una nueva representacion: los

diagramas de Venn.

Otra definiciébn mas actual es la funcién en términos computacionales “una funcién
es un procedimiento P que toma una o mas entradas que salidas, y que tiene la
propiedad de que cualesquiera dos llamadas a P con la misma entrada regresa a

la misma salida" (Planchart, 2005).

Las dificultades que originan estas interpretaciones para el concepto de funcion se
evidencian en la dificultad para diferenciar el objeto matematico de su
representacion, dado que los estudiantes terminan por entender que una funcién
es una grafica o una expresion algebraica, dificultades que posiblemente se
evidencian en la actualidad al abordar la nocion de funcién lineal; igualmente
dificultad para relacionar variables, establecer correspondencias y/o dependencias

entre magnitudes en fendmenos de variacion.

2.2 PERSPECTIVA COGNITIVA

Numerosas investigaciones(Ruiz, 1998; Lépez y Sosa, 2007; Gatica et al, 2008;
Peralta ,2003; Acosta, Rondero y Tarasenko, 2007) se han realizado alrededor de
la ensefianza de las matematicas y la manera como se da su aprendizaje en la
escuela, igualmente sobre los contenidos a ser ensefiados, y los problemas de
comprension a los cuales se enfrentan gran parte de los estudiantes de
matematicas en la Educacion Bésica, como es la complejidad de los mismos
objetos matematicos y el empleo e interaccion de distintos lenguajes para acceder

a contenidos cada vez mas abstractos.
2.2.1. Complejidad del objeto matematico

La nocion de funcién implica el uso de ciertos términos que dificultan su
comprension, como son entre otros el de pendiente, dominio, codominio y

variables; la primera de ellas implica una doble mirada como el grado de
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inclinacién y el trazo de la gréafica (descendente-ascendente), lo cual la mayoria de
los estudiantes no toman en cuenta al momento de interpretar una situacion de
variacion que involucra una linealidad, lo que dificulta el paso del registro gréfico al
algebraico, entonces, no puede haber utilizacion correcta de las representaciones
gréficas sin discriminacion explicita de las variables visuales pertinentes y sin una
correspondencia sistematicamente establecida entre los valores de esas variables
en este caso el de pendiente y las unidades significativas de la expresion
algebraica (Duval, 1992). La linealidad es una nocion empleada en situaciones
cotidianas tales como el calculo que realiza una persona sobre los interés simples,
producto de una deuda o de la inversion de capital; o en los problemas de
movimiento rectilineo uniforme; asi segun Acosta, Rondero y Tarasenko (2007) la
nocion de linealidad esta relacionada con el concepto de proporcionalidad y estos

a su vez se encuentran vinculados en la nociéon de funcion lineal.

El problema con las nociones de dominio, codominio y rango se evidencian, entre
otros casos, al interpretar una situacion donde los valores negativos no tienen
lugar, es decir, situaciones que poseen una restriccion en el dominio como el costo
de produccion de un articulo, incremento en una poblacién, etc.; puesto que el
estudiante estd encasillado en que tanto el dominio como el codominio de la
funcién lineal son los numeros reales; ademas, estas dos nhociones tienen
involucrados la idea de variable, la dependiente relacionada con el codominio y la
independiente relacionada con el dominio; relacion de dependencia que produce la
necesidad de reconocer y estudiar el comportamiento de la variable dependiente
al asignar diferentes valores en la variable independiente; la dependencia es un
elemento importante en la nocion de funcion, en este sentido, René de Cotret
(1985) expresa que la idea de dependencia- intimamente ligada a las de variacion
y de variable- conlleva la existencia de un vinculo (ligazén) entre cantidades. Un
cambio en una de ellas provocara un cambio sobre las otras. En efecto, el modo
de percibir que una cosa depende de otra es hacer variar una y constatar cual es
el efecto en la otra. Esto se conoce con el nombre de covariacion o aspecto

covariante de las funciones.
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Finalmente se tiene la dificultad de confundir la nocion de funcion con una
ecuacion, es decir, definir la funcion a partir de una expresion analitica; y por tanto
confusion entre variable e incognita, lo cual no permite al estudiante identificar
cuando un problema debe ser abordado con ecuaciones y cuando con funciones;
dificultades que de acuerdo con Lépez y Sosa (2007) se presentan entre otras
razones porgque el tratamiento algebraico hecho a ambos es similar, suelen
limitarse a encontrar el resultado de una suma, resta , composicion, etc.; y, porque
las principales representaciones de la nocién de funcion son el registro algebraico

y el grafico, los mismos que emplea la ecuacion.
2.2.2 Variedad de registros de representacion semioética

Hasta al momento se han mencionado algunas dificultades que presentan los
estudiantes al abordar el concepto de funcién, sin embargo la gran mayoria hacen
parte de un campo mas amplio como es el de la diversidad de registros de
representacion para un mismo objeto matematico, esta diversidad exige que el
estudiante adquiera cierto manejo de estas representaciones y por tanto necesita
aprender a realizar no solo un tratamiento al interior de los registros sino también
una conversion entre ellos con el animo de que haya comprension de la nocién en
general. Segun Duval (2004) existen al menos dos caracteristicas cognitivas
implicadas en las actividades matematicas, por una parte se recurre a varios
sistemas de representacion semidtica para un mismo objeto matemético; y por
otra, los objetos mateméticos no son accesibles mediante la percepcion, como lo
son los objetos de otras disciplinas; por tanto una actividad matematica combina
generalmente tratamientos y conversiones, la diferenciacién funcional® de registros
de representacion y la coordinacion entre ellos, es decir, discriminar y coordinar
los sistemas semioticos de representacion constituyen los dos procesos claves

para un aprendizaje.

8 Es la que les da a los sistemas semidticos su potencia de representacion. Esto quiere decir que la actividad cognitiva que
los moviliza va a llevar a funcionamientos diferentes de esos sistemas segun la funcién que deban cumplir en el contexto
de unatarea, de una démarche en via de efectuacion (Duval,2004).
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La nocion de representacion es necesaria en el aprendizaje de las matematicas ya
gue para acceder a un objeto o nociébn matemética se requiere la utilizacion de al
menos un registro de representacion que lo haga explicito, lo que se da segun
D’Amore (2004) porque todo concepto matematico remite a “no-objetos”; por lo
qgue la conceptualizaciébn no es y no se puede basar sobre significados que se
apoyen en la realidad concreta, asi todo concepto matematico se ve obligado a
servirse de representaciones, dado que no se dispone de “objetos” para exhibir en
su lugar; entonces, solo es posible la actividad con los objetos matematicos
mediante las representaciones semidticas. Sin embargo, esta necesidad de
representacion es lo que produce en gran parte el error de confundir el objeto
representado y la representacion, es decir, por ejemplo comprender o
conceptualizar una nocién como la de funcién lineal a partir de una ecuacion o una
gréafica; lo que se puede contrarrestar mediante los dos tipos de transformaciones
de sistemas semidticos: el procesamiento que se da dentro de un mismo sistema
de representacion (tratamiento) y la conversién entre dos sistemas de
representacion distintos; sélo los estudiantes que son capaces de hacer esta
conversion, no confunden al objeto matematico con su representacion, y pueden
transferir sus conocimientos matematicos a otros contextos diferentes de

aprendizaje (Duval, 1999).

Duval (1999) afirma que “la conversidon de las representaciones semidticas
constituye la actividad cognitiva menos espontdnea y mas dificil de adquirir para la
gran mayoria de los alumnos” (p.46). Entre los aspectos que dificultan esta
transformacion menciona la comprension de un contenido limitada algunas veces
a la representaciéon en que se aprendid, la falta de coordinacién entre los

registros®, o el desconocimiento de alguno de los dos registros de representacion.

Asi en la comprension de un concepto es inevitable la coordinacion de los

diferentes registros de representaciéon, dado que cada representacion pone de

® La coordinacion (o articulacién) entre registros se establece como una condicién necesaria para la conceptualizacion. Se
ha destacado que no es suficiente con mostrar el objeto en diferentes representaciones, es necesario ensefiar como se
hace el paso de una a otray cémo se coordinan entre si. (Duval, 2004).
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manifiesto una caracteristica o propiedad particular del objeto matematico, por tal
motivo quedarse en un solo registro implica que el concepto no sea comprendido
integralmente; sin embargo, la conversion entre registros no se realiza de forma
espontanea, pues se requiere un proceso de identificacion de las unidades
significantes’® en cada registro; esto se explica por el hecho de que las
posibilidades de representacion del sistema utilizado para producir la
representacion de partida, son totalmente diferentes de las del sistema utilizado

para producir la representacion de llegada (Duval, 2004).

Duval menciona que la conversion entre dos representaciones es congruente, si al
segmentar cada una de las representaciones en sus unidades significantes para
ponerlas en correspondencia, se cumplen tres criterios: correspondencia
semantica entre las unidades significantes propias de cada registro, univocidad
semantica terminal y conservacion del orden de organizacion de las unidades

significantes en las representaciones.

El primero de estos criterios hace referencia a que a cada unidad significante del
registro de salida se le puede asociar una unidad significante elemental en el
registro de llegada; el segundo establece que cada unidad significante elemental
de la representacion de partida se relaciona con una Unica unidad significante
elemental en el registro de llegada y el tercero se refiere a que existe igual orden
de las unidades significantes en las dos representaciones de los dos registros.
Segun Duval (2004):

..... las consecuencias de los fendmenos de no congruencia®* son el
encerramiento de los registros entre si, o lo que Illamaremos una
comprension mono-registro en la cual el objeto es confundido con el

contenido de la representacion. De alli la imposibilidad de transferencia
(p.30).

1% Entendemos por unidades significantes los valores que pueden tomar las diferentes variables en un registro determinado.
™ Se da cuando el paso de un registro a otro no se realiza de forma espontanea, la representacion del registro de partida se
hace opacay no deja pensarse como una representacion en el registro de llegada.
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Cuando hay congruencia entre los registros la conversion se realiza de forma casi
inmediata, como lo muestra el ejemplo de Guzman (1998) dada la funcion

f(x)= x, se ve en la grafica una recta que es bisectriz del primer y tercer

cuadrante, ademas que es creciente y pasa por el origen, alli la mayoria de los
estudiantes tienen éxito; por el contrario, cuando no hay congruencia la tarea
puede ser dificil y no exitosa para gran parte de los estudiantes, por ejemplo dada

la funcién f(x) = x* cuya representacion gréfica es una parabola centrada y se

pide al estudiantado graficar la parabola que representa la expresion

f(x) = (x +1)2 la mayoria de los estudiantes fracasan debido a que se trata de

una parabola trasladada hacia la izquierda y cuyo vértice coincide con la pareja (-
1,0), y ellos se dejan llevar por el signo y la trasladan una unidad a la derecha;
esta es una tarea de conversion de un registro algebraico a uno grafico donde no

existe congruencia entre el registro de partida y el registro de llegada.

Muchas investigaciones (Gatica et al, 2008; Duval, 2004; Peralta ,2003; Lépez y
Sosa, 2007), ponen de manifiesto que gran parte de los estudiantes no reconocen
gue se esta trabajando un mismo objeto matematico y que se explicita a través de
representaciones que son dadas en registros semioticos diferentes. En particular,
la nocion de funcion admite una gran variedad de registros de representacion, por
lo que la comprension integral de esta nocion requiere la coordinacion de sus
numerosos registros; lo cual segun Duval (2004) se puede lograr mediante una
discriminacion de las unidades significantes en cada registro de representacion

semidtica.

Dentro de los registros utilizados en la representacion de la nocion de funcién y en
nuestro caso la funcion lineal se cuenta con una gran variedad, se hara mayor
énfasis en los siguientes: registro algebraico, definicion de funcibn mediante una
expresion algebraica; registro en lengua natural, la funcion definida a partir de
situaciones de entorno; registro tabular, la funcidn representada en tablas de
valores y el registro gréfico, que es la representacion en el plano cartesiano. Las

razones de la eleccion de estos registros de representacion es entre otras porque
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se ha mostrado que la dificultad de los estudiantes se presenta en la conversion
entre un registro plurifuncional® como la lengua natural a un registro analitico o
algebraico, ya que toda conversion que se hace a partir de un enunciado en
lengua natural, implica al menos una operacion compleja de redesignacion de los
objetos, operacion méas préoxima a una recategorizacion o a una redescripcion del
objeto que a la atribucién de una simple letra(Duval, 2004); y la conversion de un

registro gréfico a la lengua natural porgue involucran un cambio de dimensién.

Duval (2004) afirma que todo discurso o texto involucra dos aspectos: uno
relacionado con la redaccion (linguistica) y el otro con los objetos de conocimiento.
Asi, comprender el enunciado de un problema obliga a diferenciar la descripcién
de la situacion y el tratamiento matematico para su solucion. El primer aspecto
activa una tarea de conversién en la que se debe discriminar la informacion
pertinente, esto probablemente es lo que mayor dificultad genera en la
comprension de los enunciados. La conversion consiste en hallar una
representacion (algebraica, gréfica, aritmética) que permita seleccionar y organizar
la informacion pertinente del enunciado, para asi poder plantear el tratamiento
matematico que da respuesta al interrogante de manera sencilla. La dificultad
radica en el nivel de congruencia que pueda presentarse entre los dos registros.
Para ejemplificar lo anterior se presenta un ejercicio propuesto en la situacion de
aprendizaje (situacion 1):
Excursion colegial

Una clase de un colegio que quiere alquilar un bus para hacer una

excursion se pone en contacto con tres agencias de transporte para

obtener informacion sobre sus precios.

Agencia A. Cobra $350.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $600

por cada km recorrido en la excursion.

Agencia B. Cobra $260.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $650

por cada km recorrido en la excursion.
Agencia C. Cobra $300.000 hasta 250 km y $1.000 por cada km adicional.

'2 | os registros plurifuncionales son registros que se utilizan en todos los dominios de la vida cultural y social. Tienen la
ventaja de prestarse a un espectro extremadamente amplio de tratamientos.
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a. Explicite una forma de encontrar el valor del servicio del bus para cualquier
namero de km recorridos en cada una de las agencias.

Para realizar esta conversion correctamente los estudiantes deben identificar las
magnitudes dependientes e independientes que intervienen dentro del enunciado
y reconocer el tipo de relacion que se establece entre ellas, asi mismo reconocer

el valor del término cargo fijo y su relaciéon con la letra b de la expresion
vy =mx + b que es precisamente a lo que se desea llegar.
Para el caso de la conversién del registro gréfico a la lengua natural, se proponen

actividades como:

Plantee una situacidon que se ajuste a los datos que representa la grafica.

Este tipo de conversibn como se ha mencionado requiere de un cambio de
dimensién, dado que se pretende pasar de un registro monofuncional-no
discursivo a un registro plurifuncional-discursivo, para ello el estudiante debe
identificar el comportamiento de las magnitudes y dar significado al corte en el eje

¥, Yy lo mas importante explicar qué tipo de relacion funcional se establece entre

las magnitudes.
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Por su parte Font (2001) presenta la siguiente tabla que exhibe las relaciones

tanto de tratamiento y de conversién en y entre registros.

Desde Descripcion Tabla Gréfica Expresion
verbal analitica
Hacia
Descripcion Distintas Estimacion/célculo Boceto Modelo
verbal descripciones de la tabla
Lecturas de e
Modificacion de la Trazado de la : -
las od Tabﬁal d rgfica Ajuste numérico
Tabla relaciones 9
numericas
Interpretacion Variaciones de
P Lectura de la , .
de la " escalas, Ajuste grafico
- e grafica :
Grafica gréfica unidades,
origen, etc.
Interpretacion
Expresion Qe la formqlg Célculo de la tabla Repres,e_ntamon Transformaciones
- (interpretacion dando valores grafica .
analitica de de la formula
pardmetros)

Tabla 1. Relaciones establecidas entre registros. (Font, 2001, pp. 182).

Las posibles relaciones que se pueden establecer entre los registros de

representacion, las relaciones en el mismo registro podrian corresponder a

tratamientos en términos de la teoria de Duval, mientras que en diferentes

registros corresponderian a conversiones.

Segun Duval, la naturaleza de las unidades significantes y su discriminacion

dependen de cada registro. A continuacion se mencionan

las unidades

significantes en cada uno de los registros de representacion de la nocion de

funcién lineal, las cuales han sido tomadas de investigaciones realizadas por
Duval (1992), Gumera (2011), Gutiérrez y Parada (2007).
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e Registro algebraico

La ecuacion general de la funcion lineal tiene la estructura y = f (x) = mx+ b,
en la cual se reconocen dos unidades significantes que son el coeficiente m y el
término independiente b, el primero que hace referencia a la pendiente de la recta
y el segundo al punto de corte en el eje ¥; estos términos pueden tomar los

valores que aparecen en la tabla.

Variables | Unidades significantes

m>1

m=1
M m<1

m>-1

m=-1

m<-1
b>0

B b=0

b<0

Tabla 2. Variables y unidades significantes de la funcién lineal en el registro algebraico

La eleccion de estas unidades significantes se justifica debido a la relevancia que

tienen los rangos de valores que podria tomar el coeficiente m.

Por ejemplo, si:

.  m =< —1 La funcidén f(x) = mx cumple con la siguiente condicién
Seanx,y € R,talesquesix <y = f(x) = f(y).
[I. m = 1 Lafuncién f(x) = max cumple con la siguiente condicidn
Seanxy € R talesquesix >y — f(x) = f(y)
[Il. = 1 La funcién f(x) = mx, se escribe de la siguiente manera:

f(x) = x que representa la funciOn identidad.
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IV. m < 1 Lafuncion f(x) = ma,

se comporta como una funcién contractiva (Gimera, 2011).

e Registro gréfico

La funcion lineal esta representada bajo la gréfica de una linea recta que puede o

no contener al origen de coordenadas, en el segundo caso se habla de funcion

afin, un caso que cumple las mismas propiedades de la funcién lineal con la

diferencia de que ésta posee una constante aditiva lamada ordenada al origen.

Variables

Unidades significantes

Sentido de la inclinacion del trazo

El trazo sube de izquierda a derecha

El trazo desciende de izquierda a derecha

Los angulos del trazo con los ejes

Hay una particion simétrica del cuadrante
atravesado

El angulo formado con el eje horizontal es
menor que el formado con eje vertical

El angulo formado con el eje horizontal es
mayor que el formado con el eje vertical

La posicion del trazo respecto al
origen del eje vertical

El trazo corta el eje ¥ arriba del origen

El trazo corta el eje ¥ abajo del origen

El trazo corta el eje ¥ en el origen

Tabla 3. Variables y unidades significantes de la funcion afin en el registro gréafico. (Tomada de Duval

1992, p128)

e Registro tabular

Corresponde a los valores numéricos de la funcion organizados en tablas de

valores. Dados valores especificos para x, preferiblemente ordenados se

determina los correspondientes valores de ¥; no se consideran el caso de las

funciones con pendiente cero y no definida. En la mayoria de los casos el uso de
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las tablas se considera solo como una herramienta intermedia que permite
localizar puntos en un plano cartesiano, a partir de una representacion algebraica
Yy N0 como una representacion en si misma, por el contrario en este trabajo se

toma como registro de representacion que permite analizar los cambios que se

produce entre las variables de manera horizontal y vertical.

Variables Unidades significantes

La relacion que guardan los | La variacion entre términos consecutivos es

valores de la variable | constante, es decir, Xn— Xn-1 = K

independiente. La variacién entre términos consecutivos no
es constante.
Hay una particion simétrica del cuadrante
atravesado

La relacion que guardan los | A medida que los valores de la variable

valores de las variables | independiente aumentan, los de la variable

dependientes e independientes dependiente también.
A medida que los valores de la variable
independiente aumentan, los de la variable
dependiente disminuyen.

El valor que toma la variable | Es igual a cero

independiente Es diferente de cero

El valor que toma la variable | Esigual a cero

dependiente Es diferente de cero

Tabla 4. Variables y unidades significantes de la funcién lineal en el registro tabular (tomada de
Gutiérrez y Parada, 2007. Pag. 40).

e Registro en lengua natural

En este registro la funciébn admite como representacion una descripcién en
lenguaje natural palabras asociadas para describir la variacion tales como
aumenta, disminuye, permanece constante; y las unidades significantes para este
tipo de registro dependen de la situacion analizada, es decir, son de caracter

particular y no tan general como el caso de los otros registros de representacion.

Para ejemplificar lo anterior, se considerara un problema propuesto en el texto de
grado 9°, editorial Santillana (2005), por ser la editorial empleada en la Institucion

Educativa donde se realiz6 el trabajo.
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La fuerza que aplica la Tierra sobre un cuerpo se denomina peso. Aunque el
peso y la masa estdn muy relacionados al ser magnitudes directamente
proporcionales, son conceptos muy diferentes. La masa de un cuerpo es
siempre la misma, mientras que el peso de un cuerpo en la Luna es la sexta

parte de su peso en la Tierra.

En la Tierra, la relacion entre el peso y la masa esta bien definida: el peso de

un cuerpo equivale a 10 veces su masa.

Variable Unidades significantes en el registro lengua
natural
Relacion entre las magnitudes | ...el peso y la masa estdn muy relacionados al
variables. ser magnitudes directamente proporcionales
Valor de la constante de | En la Tierra, la relacion entre el peso y la
proporcionalidad. masa esta bien definida: el peso de un cuerpo
equivale a 10 veces su masa.

Tabla 5. Variables y unidades significantes de la funcion lineal en el registro lengua natural.

En consecuencia, para lograr el aprendizaje de una nocién como la de funcion se
debe pasar de la enunciacion del concepto en diferentes registros y enfatizar en el
tratamiento y sobre todo en la conversion, de igual forma reconocer cuando estos

registros evocan una funcion y bajo qué relacién se encuentran las variables.
2.3. PERSPECTIVA CURRICULAR

En esta perspectiva se abordan aquellas dificultades que se pueden atribuir a la
forma de ensefianza de la nocion de funcion lineal, como marco de referencia para
indagar sobre las causas en las dificultades que presentan los estudiantes al
abordar el tema en mencion, e igualmente como herramienta para la eleccion de la

situacion de aprendizaje a aplicar.

En el ambito escolar, la nocion de funcion lineal es abordada ya que de ella se
desprenden una serie de razonamientos Yy aplicaciones propias de las

matematicas y de otras ciencias, lo que conlleva a la necesidad de que los
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estudiantes adquieran cierta comprension y manejo de la nocion, desarrollando en
ellos un pensamiento matematico que le permita analizar fenbmenos reales que

involucran una variacion y modelarlos.

La nocion de funcion lineal es una de los mas importantes en matematicas, por lo
que su aprendizaje es un tema obligado en los distintos niveles de la
ensefianza(Quintero y Garcia, s.f.), por este motivo se ha tenido la necesidad de
llevarlo a las aulas escolares y como consecuencia ha sufrido varias
transformaciones hasta consolidarse como la nocion que hoy conocemos;
transformaciones que han alterado de alguna manera su esencia y por ende ha
creado dificultades de origen cognitivo en los estudiantes como los ya

mencionados.

Por otra parte, la ensefianza de la nocion de funcion como lo plantea Hitt (1996) se
restringe regularmente al paso de una expresion algebraica o tabla a una
representacién gréfica, se descuida en la instruccion el paso de una
representacion gréfica a una expresion algebraica, siendo ésta una tarea dificil
pero necesaria en este contexto tedrico para la construccion de la nocion de
funcién; asi la nocién creada en el estudiante es inestable y sujeta a
contradicciones; igualmente las tablas se toman en la mayoria de los casos como
una herramienta o medio para pasar de una expresion algebraica a la gréafica; que
como un registro distinto (tabular) que pone de manifiesto caracteristicas

particulares de la funcion.

Todo esto se evidencia en la ensefianza, dado que esta se ha centrado en una
transmision de conocimientos y la nocion de funcion no ha estado exenta de ello,
Su enseflanza se realiza siguiendo una secuencialidad en su mayoria guiada por
los libros de texto, que inicia con una relacion de correspondencia entre conjuntos,
fragmentando las ideas del concepto como son las relaciones de dependencia, de
proporcionalidad y de variacion. Asi es necesario que la ensefianza de la nocion
de funcidn se lleve a cabo integralmente, es decir, abordar las distintas relaciones

gue se pueden establecer entre dos 0 mas variables y que se pueda evocar sin
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contradicciones en sus distintas representaciones, desde su definicion, manejo de

gréficas, hasta el empleo de las representaciones en la resolucion de problemas.

La ensefianza de las matematicas supone varios procesos de llevar a cabo un
determinado conocimiento a las aulas de clase, pero es necesario que tal
conocimiento genere en los estudiantes un aprendizaje significativo y
comprensivo, es por esto que con motivo de disefiar una situacién de aprendizaje
nos remitimos al punto de vista con que los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (MEN, 2006) describen lo que para ellos se considera una

situacion de aprendizaje.

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las
matematicas escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo,
gracias a que generan contextos accesibles a los intereses y a las
capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les permiten
buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias
de solucion 'y usar productivamente materiales manipulativos,

representativos y tecnologicos. (p.72.).

El Ministerio de Educaciéon Nacional desde los Lineamientos Curriculares y los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 1998, 2006),
plantean el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes,
orientandose en tres grandes aspectos que permiten organizar el curriculo, estos

son: los procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto.

Estos tres aspectos organizan el curriculo de manera tal que los contenidos de
aprendizaje se relacionen con la experiencia de los alumnos, y éstos a su vez con
los ambientes que los rodean, es decir, que propicie aprendizajes de mayor
alcance y den sentido a las matematicas que aprenden, que permitan el desarrollo
del pensamiento matematico, su capacidad de reflexion e intercambio de
conocimientos y que la ensefianza se dé en un contexto de situaciones
problematicas, donde se posibilite al alumno la toma de decisiones, la adaptaciéon

a situaciones nuevas y la exposicion de sus opiniones.
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Atendiendo a esta propuesta, la funcion lineal, como una nocion modeladora de la
variacion en la formulacion de una situacion de aprendizaje, se enmarca en tres
aspectos: los procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto; cabe
mencionar que se hard mayor énfasis en el proceso de modelacion, dado que es

un aspecto de suma importancia en el trabajo.

2.3.1. Procesos generales:

e Resolucién y planteamiento de problemas

Segun los Estandares Béasicos de Competencias para el area de Matemaéticas
(2006) “las situaciones problemas proporcionan el contexto inmediato en donde el
guehacer matemético cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se
aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas

significativas para los alumnos” (p. 52).

En la resolucion y planteamiento de problemas, una situacion permite desarrollar
una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias
para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos,

modificar condiciones y originar otros problemas.
e Modelacion

Desde los estdndares de competencias para el area de matematicas (MEN, 2006):

La modelacién puede hacerse de formas diferentes, que simplifican la
situacién y seleccionan una manera de representarla mentalmente,
gestualmente, graficamente o por medio de simbolos aritméticos o
algebraicos, para poder formular y resolver los problemas relacionados con
ella. Un buen modelo mental o grafico permite al estudiante buscar distintos
caminos de solucidn, estimar una solucion aproximada o darse cuenta de si

una aparente solucion encontrada a través de calculos numéricos o
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algebraicos si es plausible y significativa, o si es imposible o no tiene sentido
(p.53).

En una situacién problema, la modelaciébn permite decidir qué variables y
relaciones entre variables son importantes, lo que posibilita establecer modelos
matematicos de distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden
hacer predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y

verificar qué tan razonable son éstos respecto a las condiciones iniciales.

El proceso de modelacion al igual que todas las actividades que se realizan en el
campo matematico, viene permeados por la necesidad de los registros de
representacién, asi como se ha dicho anteriormente los registros que se tuvieron

en cuenta son la lengua natural, grafico, tabular y algebraico.

Desde este aspecto, comprender la nocién de funcion lineal como un modelo
matematico de cierta situacion que en términos generales es presentado en
lengua natural, implica la conversion a otro registro de representacion; desde un
punto de vista variacional, este paso se hace a partir de las unidades significantes

de cada registro, las cuales han sido especificadas anteriormente.

Siguiendo con este aspecto para dar inicio a la tarea de construir la funcién lineal
como modelo matematico, implica tener en cuenta, segin Posada, et.al (2007) las

siguientes actividades:

e Discriminar las magnitudes cognitivamente pertinentes. Aquellas que
seran correlacionadas.

¢ Identificar la posible covariacion entre las magnitudes cognitivamente
pertinentes, por ejemplo: diferencias, incrementos, razon de
diferencias, cantidad de magnitud asociada al valor cero y uno de la
magnitud independiente.

e Cuantificar la relacién mediante tablas de valores.

¢ Identificar la razon de cambio constante y el orden en que aparece.
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e Reconocer la razén de cambio constante en el primer orden como un
caso particular de la funcién lineal.

e Generar actividad cognitiva de conversion entre los diferentes
registros de representacion para objetivar la nocion matematica de

funcion lineal.

Teniendo en cuenta algunas de las probleméticas planteadas en investigaciones
(Planchart, 2005; Janvier, 1996), en cuanto al cuidado que se debe tener en la
fase de formulacion de la construccion de un modelo matematico, con respecto a
los procesos cognitivos implicados en la comprension y la dificultad de ver la
funcién polindmica (lineal) como representante de un conjunto de determinadas

situaciones, por ello se debe poner especial atencion en los siguientes aspectos:

e Los enunciados presentados en lenguaje natural son de mdultiples
categorias.

e Los errores y aciertos que se pueden tener en la experimentacion y
toma de datos son determinantes en la formulacién y validacién del
modelo matematico.

e La simplificacion respecto a factores externos a la situacion que la
afecta puede generar divergencia en los resultados.

e La generalidad de los resultados matematicos frente a la
particularidad de las situaciones y viceversa.

e EIl papel que juegan los sistemas de representacion semidtica en la
construccion de modelos matematicos.

e Lavalidez de los resultados obtenidos.

Es asi como en la formulacién de un modelo matematico que involucre el paso de
un registro a otro, es necesario que en los procesos cognitivos, se movilicen
diferentes niveles de conceptualizacion matematica, puesto que las condiciones
de pasar de un registro a otro no son las mismas que cuando se pretende realizar

el proceso inverso.
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e Comunicacion

En el proceso de comunicacion segun los Estandares Basicos de Competencias

para el area de Matematicas (MEN, 2006)

..... las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a
una actividad matematica puramente mental, sino que la configuran
intrinseca y radicalmente, de tal manera que la dimension de las formas de
expresion y comunicacién es constitutiva de la comprension de las

matemaéticas. (p.54).

Podria decirse con Raymond Duval (2004) que si no se dispone al menos de dos
formas distintas de expresar y representar un contenido matematico, formas que él
llama “registros de representacién” o “registros semioticos”, no parece posible

aprender y comprender en gran parte dicho contenido.
e Razonamiento
Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), declaran:

El razonamiento debe estar presente en todo el trabajo matematico de los
estudiantes y por consiguiente, este eje se debe articular con todas sus

actividades matematicas. Razonar en matematicas tiene que ver con:

e Dar cuenta del como y del por qué de los procesos que se siguen para
llegar a conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el
tratamiento de problemas.

e Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar
contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones
para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.
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e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que
las matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos,

son logicas y potencian la capacidad de pensar (p.51).

2.3.2 Conocimientos bésicos

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998).

Los conocimientos basicos tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas. Estos procesos especificos se relacionan con el desarrollo del
pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional,
entre otros. Los sistemas son aquéllos propuestos desde la Renovacion
Curricular: sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida,

sistemas de datos y sistemas algebraicos y analiticos (p.16).

Como elemento organizador de la situacion de aprendizaje que se pretende
disefar se tiene en cuenta el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos analiticos dados sus caracteristicas. Como su nombre lo indica, este
tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos
sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.
Este pensamiento cumple un papel preponderante en la resolucion de problemas
sustentados en el estudio de la variacién y el cambio, y en la modelacion de
procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas

mismas.

El significado y sentido acerca de la variacién puede establecerse a partir de
las situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a
fendmenos de cambio y variacion de la vida practica. La organizacion de la
variacion en tablas, puede usarse para iniciar en los estudiantes el desarrollo

del pensamiento variacional por cuanto la solucién de tareas que involucren
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procesos aritméticos, inicia también la comprension de la variable y de las
formulas. En estos problemas los niumeros usados deben ser controlados y
los procesos aritméticos también se deben ajustar a la aritmética que se
estudia. lgualmente, la aproximacion numérica y la estimacion deben ser
argumentos usados en la solucion de los problemas. (MEN, Lineamientos
Curriculares 1998, p.47.).

Ademas, en las situaciones de aprendizaje que fomentan el desarrollo de este tipo
de pensamiento, esto se logra a través de la elaboracion e interpretacion de
ciertas representaciones matematicas, qué permiten tratar con situaciones de

variacion, cambio y dependencia en la resolucion de problemas.

2.3.3 Contexto

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998).

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que
da sentido a las matematicas que aprenden, variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de
interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las
condiciones economicas del grupo social en el que se concreta el acto
educativo, debe tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias
didacticas. La situacion de aprendizaje a disefiar debe responder a una
necesidad del contexto sociocultural de los estudiantes de manera que
encuentren interés y utilidad en su resolucion, es decir las doten de
significado (p.16).

Estandares Basicos de competencias de Matematicas asociados al

pensamiento variacional.

Son objeto de construccion o afianzamiento en este trabajo los siguientes

estandares:
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(Grados 6° a 7°)

1.

Describir y representar situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacién) en la solucion de

ecuaciones.

Reconocer el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables

ligadas entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

Identificar las caracteristicas de las diversas gréficas cartesianas (de puntos,
continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacion con la situacion que

representan.

(Grados 8° a 9°)

1.

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las

ecuaciones algebraicas.
Modelar situaciones de variacion con funciones lineales.

Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una

recta que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

Los Estandares mencionados son asociados al pensamiento variacional y a los

sistemas algebraicos y analiticos en la educacién secundaria, ellos presentan los

contenidos matematicos que seran tomados en cuenta para el disefio de la

situacion de aprendizaje, estos proponen el reconocimiento de las cantidades que

varian en una situacion determinada y la relacion y cambio que produce dicha

variacion. Es asi como ademas de modelar situaciones y diversos fenémenos de

variacion, se involucra en este trabajo el uso de las variables, la interpretacion de

las mismas, en una situacion de aprendizaje que no soélo busca movilizar

conocimiento sino que se genere un aprendizaje significativo y comprensivo.
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2.4. PERSPECTIVA MATEMATICA

Desde el inicio del ciclo de Educacion Basica, el estudiante es enfrentado a una
teoria matemaética transpuesta, presentada como definiciones y propiedades que
orientan su actividad matematica; expuesta principalmente, a través de los textos

escolares y el discurso del docente.

En esta perspectiva se hace referencia a la teoria matematica formal que rige la

manera como se aborda la nociéon de funcion lineal en la escuela.
Aspectos Formales

El estudio de los objetos matematicos en la escuela, estan mediados por la
conceptualizacién y formalizaciéon de los mismos, apoyados en la teoria
matematica construida a través del tiempo. A continuacion se realiza una
exposicion de la forma como en la mayoria de los casos se estudia la nocion de

funcion lineal en los contextos escolares.

La nocién de funcién como se ha mencionado con anterioridad ha sufrido muchas
transformaciones, actualmente una funcién es definida como una relacién o
correspondencia entre dos magnitudes, de manera que a cada valor de la primera

le corresponde un unico valor de la segunda, que llamamos imagen.

A la funcién se le suele designar por f y a la imagen por f(x) o simplemente ¥, la

siguiente tabla muestra algunos de los elementos o conceptos que hacen parte de

la nocién de funcién:

Terminologia Significado Ejemplos
Una letra o simbolo que
representa un elemento 5 —Z. .
especifico de un
conjunto.

Constante

Generalmente x denota

la variable independiente
e ¥ lavariable

dependiente.
Tabla 6. Elementos de una funcién

Una letra o simbolo que
Variable representa cualquier
elemento de un conjunto.
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Las funciones son vistas andlogamente como maquinas a las que se les introduce

un elemento x y devuelven otro valor y.

Por ejemplo, la funcion f(x)= 3x + 1 es la que a cada namero le asigna su triple
mas uno. Asi f(2)=32+1=6+1=7

Igualmente dentro de la nocién de funcidn existen otros conceptos importantes; los
conceptos de dominio, codominio y rango, el primero de ellos se define como “el
conjunto formado por los elementos que tienen imagen. Los valores que le damos
a “x” (variable independiente) forman el conjunto de partida. Graficamente lo
miramos en el eje horizontal (abscisas). El dominio de una funcion esta formado
por aquellos valores de “x ” (numeros reales) para los que se puede calcular la
imagen f(x), asi en el ejemplo anterior el dominio esta formado por todos los

ndumeros reales.

El codominio por su parte esta conformado por todos los posibles valores que
puede tomar la variable independiente, es el conjunto de llegada, en el caso
anterior seran todos los nimeros Reales; por ultimo el rango “es el conjunto

formado por las imagenes. Son los valores que toma la funcion " ¥ " (variable
dependiente), por eso se denomina “f(x)”, su valor depende del valor que le
demos a " x ". Graficamente lo miramos en el eje vertical (ordenadas). El Rango
de una funcién es el conjunto formado por las imagenes f(x) de los valores de “x ”

gue pertenecen al dominio de dicha funcion.

Todo esto nos abre camino para acceder a la conceptualizacion de nuestro objeto
de estudio la nocion de funcion lineal. La funcion lineal es una funcion cuyo
dominio y codominio son los numeros reales y su expresion analitica es un

polinomio de primer grado.

Tal funcién se puede escribir como:

flx)=mx+b

(¥ —y)=m(x—x)
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0 =Ax + By + C, donde m y b son niUmeros reales.

Las funciones lineales se caracterizan por las lineas rectas que forman su grafica
(representacién en el plano cartesiano), la inclinacion de dicha recta esta

determinada por la pendiente m y la ordenada en el origen es b.

Entre las funciones lineales tenemos: la funcién de proporcionalidad directa

¥ =mx; la funcién afin ¥ = mx + b, correspondiente a una recta que pasa por
(0.b); la recta constante y = b, la cual graficamente queda paralela al eje x. En
este tipo de funciones los valores numéricos de m y b son de importancia pues
determinan el grado de inclinacién de la recta y el punto de corte sobre el eje ¥
(Manfredi, 2008).

Se le llama funcion de proporcionalidad directa o, simplemente, funcion lineal a

cualquier funcidn que relacione dos magnitudes directamente proporcionales

(x,¥). Su ecuacion tiene la forma y = mx o f(x) = mx, el factor m es la
constante de proporcionalidad y recibe el nombre de pendiente de la funcion
porque indica la inclinacién de la recta que la representa graficamente.

Las funciones de proporcionalidad directa se representan graficamente como
lineas rectas. Ademas, como ¥ = mx, si x =0, entonces ¥ = 0; por lo tanto la

gréfica de de este tipo de funciones pasa por el punto (0.0].

Para dibujar la grafica basta con obtener las coordenadas de otro punto, dando un

valor arbitrario a la x y unir ese punto con el origen de coordenadas (0,0].

Si x =1, entonces ¥y =m, por tanto m representa la variacion de y por cada
unidad de x, es decir, la inclinacion o pendiente de la recta. Si m es positiva,
representa la cantidad que asciende y por cada unidad de x y si m es negativa la
cantidad que desciende.

Por su parte si a dos magnitudes directamente proporcionales se les aplica alguna

condicion inicial, la funcion que la liga ya no es totalmente lineal (las magnitudes
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ya no son proporcionales). Se dice que es una funcién afin y su forma es

y = mx+hb 6 f(x) = mx+ b, estas funciones se representan también mediante

lineas rectas, pues el término constante que las diferencia de las funciones de

proporcionalidad solo produce una traslacion vertical de la grafica de éstas.

Para dibujar la grafica necesitamos obtener dos puntos; uno nos lo proporciona la

propia ecuacion, pues, la ordenada en el origen b, nos indica que la recta pasa por
el punto (0.b); y el otro punto se obtiene dando un valor cualquiera a x y
obteniendo el correspondiente valor de ¥; uniendo los dos puntos tenemos la

gréfica de la funcién. En cuanto a la funcién constante como ya se ha mencionado

es una funciéon cuya férmula es y =b, donde b es un numero real. Su
representacién gréfica es una linea recta paralela al eje x que corta al eje de

ordenadas en el punto b.

Finalmente, se puede plantear que las dificultades que presentan los estudiantes
al abordar una nociéon como la de funcién lineal y las dificultades en su utilizacién
como herramienta para solucionar situaciones del entorno son de corte
epistemoldgico y didactico; y donde una posible solucion luego de investigaciones
(Duval, 1993; Font, 2001; Gatica et al, 2008) es el equilibrio tratamiento-
conversion que se le debe otorgar al uso de los diferentes registros de
representacion en la construccion y manejo de la nocion; es decir, es importante
gue se tengan en cuenta los distintos registros de representacion asi como las
coordinaciones y transformaciones que necesariamente tienen que establecerse

entre ellos.
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CAPITULO 3:

LA FUNCION LINEAL, UNA NOCION QUE EMPLEA LOS
REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA
PARA MODELAR LA VARIACION

En este capitulo se aborda el disefio e implementacion de una prueba diagnéstico
asi como también el disefio de una situacion de aprendizaje presentada cada una
en el desarrollo de este trabajo. La prueba y la situacion de aprendizaje estan
enmarcadas principalmente en la teoria de los registros de representacion
semiotica propuestas por Duval (1993, 2004), el algoritmo a seguir en el proceso
de modelacion propuestos por Gomez y Maestre (2008) y apoyados en cuatro

perspectivas como son: historica, cognitiva, curricular y matematica.

Es asi como se exponen a lo largo de este capitulo, el modelo metodoldgico que
sigue el disefio de la prueba diagnéstico y la situacion de aprendizaje a partir de
cada de una de las fases que las componen y el estudio matematico de la
situacion problema adoptada. Luego se presenta la prueba diagnostico con los
respectivos analisis preliminar y de lo ocurrido, o que posteriormente permite el
disefio de la situacion de aprendizaje propuesta, la cual ademéas de superar las
dificultades de la prueba inicial, busca mejorar en los estudiantes el empleo de la
funcién lineal y la coordinacion entre los distintitos registros de representacion
semioticas como herramientas para modelar la variacidon y resolver situaciones del

entorno.
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3.1 DISENO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Con miras a alcanzar los objetivos propuestos, se pretende realizar un trabajo de
indagacion dado que este en las aulas asume formas variadas de analisis, como
evidenciar y proponer explicaciones sobre la interpretacion, comprension,

interrogantes, razonamiento y restricciones que presenten los estudiantes.

El Diccionario de la Lengua Espafola define indagar como “intentar averiguar,
inquirir una cosa discurriendo o con preguntas” Nétese como el significado de la
palabra hace mas énfasis en la busqueda que en la misma respuesta; en el
proceso mas que en el producto, el descubrimiento de un problema o una
pregunta significativa es el paso mas importante del proceso de indagacion es la

pregunta la que moviliza el trabajo de investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior se busca indagar sobre el razonamiento y la
comprension que tienen algunos estudiantes de grado noveno de la Instituciéon
Educativa Santa Teresita de La Victoria Valle, sobre el empleo de la nocién de
funcién lineal cuando se ponen en juego los registros de representacion semiotica
y el proceso de modelacion. Para tal indagacion se aplica una prueba diagnéstico
y se realiza una descripcion cualitativa y cuantitativa con base en los resultados
obtenidos, éstos a su vez se analizan teniendo en cuenta algunas teorias,
principalmente las de Duval (1993, 2004) y la de GOmez y Maestre (2008). Con
los resultados obtenidos se determinan los elementos necesarios para el disefio
de una situacién de aprendizaje que involucre el uso de modelos lineales, para
generar en los estudiantes una actividad cognitiva de conversion entre los
diferentes registros de representacion, para objetivar la nocion matematica de
funcién lineal y asi dar respuesta al interrogante: ¢Cémo emplear la nocion de
funcidn lineal y sus distintos registros de representaciones semiotica para modelar

las situaciones de variacion?

3.1.1. Fases de planificacion y desarrollo de la indagacion.
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A continuacién se describen las diferentes fases que se tienen en cuenta en el
desarrollo del trabajo expuesto en este documento, que constituyen la
organizacion y estructura de la prueba diagndstico y la situacion de aprendizaje:

planificacion, implementacion y analisis de los resultados.
Fase de planificacion y organizacion

En esta fase se consideraron los andlisis previos a tener en cuenta para la
planeacion y organizacion del disefio de la prueba diagnoéstico y la situacion de
aprendizaje, su desarrollo y andlisis de resultados, orientada por los referentes
tedricos expuestos en el marco de referencia conceptual en el cual se distinguen
cuatro perspectivas: historica, curricular, cognitiva y mateméatica. Se realizara un
estudio bibliografico para recopilar informacion pertinente que permita identificar las
restricciones que llevan a que los estudiantes presenten dificultades al trabajar con
los diferentes registros de representacion semiodtica de la nocion de funcion lineal, y
sobre los que resulten al razonar en el momento de modelar situaciones que
relacionen dicha nocion con el entorno. Ademas se prepara y disefia la prueba
diagnostico que se lleva a cabo, la cual estar organizada bajo aspectos que
permiten abordar el tema de la funcion lineal para determinar las caracteristicas de

los estudiantes con los cuales se realiza la experiencia y valorar su razonamiento.
Fase de experimentacién o implementacion

En esta fase se consideraron las formas y métodos a partir de los cuales se va a
llevar a cabo la prueba diagnéstico, la aplicacion y observacion de la misma. La
forma de trabajo es individual y a cada estudiante se le entrega la prueba para que
la desarrolle, los observadores por su parte recopilaran informacion que les sirva
para un posterior analisis. Una vez terminada la prueba empieza un proceso de
organizacion de resultados obtenidos que, junto con la informacion tomada de la
observacion, seran objeto de una descripcidén de las causas que conllevan a que
los estudiantes presenten dificultad en el manejo de las diferentes formas de

representacion semiética del concepto de funcion lineal.
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Fase de andlisis de los resultados

Esta fase se lleva a cabo para conocer datos o informaciones de determinada
situacion. Con la ayuda del soporte bibliografico, la observacion, organizacion,
recopilacion y descripcion de las causas se procedera a hacer un estudio sobre las
restricciones que resulten como producto de las falencias que presenten los
estudiantes en el manejo de las diferentes formas de representacién semidtica de
la nocién de funcion lineal y la modelacion de las situaciones variacion. Con los
resultados obtenidos se tiene como fin proponer una situacion de aprendizaje que
aporte elementos para el empleo de la funcion lineal y de sus distintas
representaciones semidticas como herramientas para modelar y resolver
situaciones del entorno, ademas promover la formaciéon de pensamiento
matematico variacional de los estudiantes y el empleo de la funcion lineal mediante
el cambio entre registros de representacion semidtica como herramientas para
modelar y resolver situaciones de variacion. Por ultimo, se hara una justificacion del
por qué la situacion de aprendizaje propuesta supera las restricciones que
presentaron los estudiantes en la prueba diagnéstico, y la cual permita dar cuenta

de lo ocurrido durante el trabajo de indagacion.

3.1.2. Estudio de la situacién problema propuesta en la prueba
diagndstico

A continuacion se presenta la situacion problema en la cual se ha enmarcado la

prueba diagnéstico y el contenido matematico de la misma.

3.1.2.1 Situacion problema
Para las actividades a realizar, se ha tomado como referente una situacion
problema de las pruebas PISA (2006), con la cual se pretende que los estudiantes
logren caracterizar la funcién lineal a partir de un modelo que se construye desde
una situacion del entorno. A partir de ella se ha disefiado la prueba diagnéstico

adaptando cada una de las actividades en relacion con la situacion problema.
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Excursién colegial

Una clase de un colegio que quiere alquilar un bus para hacer una excursion
se pone en contacto con tres agencias de transporte para obtener

informacion sobre sus precios.

Agencia A. Cobra $350.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $600

por cada km recorrido en la excursion.

Agencia B. Cobra $260.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $650

por cada km recorrido en la excursion.
Agencia C. Cobra $300.000 hasta 250 km y $1.000 por cada km adicional.

¢ Qué empresa debera elegir la clase para cada uno de los recorridos totales

de la excursiéon?

3.1.2.2 Contenido matematico de la situacién

Ecuaciones
Tomando a “y” como el valor a pagar por el alquiler del bus y a “x” como el

numero de km recorridos, tenemos:

Agencia A: ¥ =600 x + 350000

AgenciaB : ¥ = 650 x + 260000

300000, st x < 250

Agencia C: {auum}u— 1000 (x —250), si x = 250

Graficas

1) Gréfica de la situacion de la primera agencia
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Analisis grafico de las ecuaciones
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Punto de interseccién de B y C es (61.54, 300000), es decir, que el valor a pagar
en ambas agencias es el mismo cuando se recorren 61.54 km aprox. Dada la

forma de la expresion de C, se encuentran nuevamente en el punto de corte 2.

Con este punto de corte 1 se determina la region M, como el intervalo de valores
de x (km) que son menores de 61.54 km. En éste las agencias se organizan,

segun el costo asi:

Bajo Medio Alto

B C A

Punto de corte 2
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Punto de intersecciéon de C y B, como ocurre después de 250 km se usa la
segunda expresion para C, es (600, 650000), es decir, que el valor a pagar en

ambas agencias es igual solo cuando se recorren 600 km.

Con este punto de corte 2 se determina la region N, como el intervalo de valores
de x (km) que son mayores que 61.54 km y menores que 600 km. En éste las

agencias se organizan, segun el costo asi:

Bajo Medio Alto

C B A

Punto de corte 3
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Punto de interseccion de A y C, pero ahora C tiene otra expresion analitica, como
ocurre después de 250 km, se usa la segunda expresion para C, es (750, 800000),
es decir, que el valor a pagar en ambas agencias es igual solo cuando se recorren

750 km. Ese valor a pagar es igual a 800000.

Con este punto de corte 3 se determinan las regiones P y Q, La region P esta
determinada por los valores de x (km) que son mayores que 600 km y menores

que 750 km; En éste las agencias se organizan, segun el costo asi:

Bajo Medio Alto

B C A

La region Q esta determinada por los valores de x (km) que son mayores que 750

km, cabe mencionar que no se tuvo en cuenta el punto de corte entre larecta Ay
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B en el punto (1800, 1430000) dado que el numero de km excedia el “normal” para

un viaje en bus En éste las agencias se organizan, segun el costo asi:

Bajo Medio Alto
B A C
Relacién de los costos entre las tres agencias: Tabla Resumen

Region X<61.54 61.54<x<600 | 600<x<750 750<x<00
(0, 61.54) (61.54, 600) | (600, 750) (750, =)
Costos Region M Region N Region P Region Q

Bajo B C B B

Medio C B C A

Alto A A A C

3.2. PRUEBA DIAGNOSTICO

La prueba diagnéstico, permite que a partir de la mayoria de las actividades que la
componen los estudiantes realicen tratamientos y conversiones entre las distintas
representaciones semioticas que se pueden extraer de una situacion problema
como es “excursion colegial”, un problema que con un detallado estudio
brindara buenos resultados para un posterior analisis matematico, semigtico, y
cognitivo, asi como también para una mejor aproximacion hacia la eleccion de una
situacion de aprendizaje que aporte elementos para el empleo de la funcién lineal
y de sus distintas representaciones semiéticas como herramientas para modelar y

resolver situaciones del entorno.
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3.2.1 Analisis Preliminar
A continuacion se presenta la prueba diagnéstico y el respectivo analisis
preliminar, en el cual se exponen las expectativas de desempefio de los
estudiantes al momento de enfrentarse al objeto matematico en cada actividad
(descripcion general y contenido matematico movilizado en la actividad: analisis
matematico, registros de representacion semiotica que intervienen, y resultados

esperados).
3.2.1.1 Prueba diagndstico
GOBERNACION DEL VALLE DEL CAUCA
SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL
INSTITUCION EDUCATIVA “SANTA TERESITA”
Resolucion de reconocimiento Oficial 1748 del 5 de julio de 2006
CODIGO DANE 1764030000-79. NIT. 821000993-7

Grado noveno
Nombre del estudiante: Fecha:

Excursién colegial

Una clase de un colegio que quiere alquilar un bus para hacer una excursion se pone en contacto
con tres agencias de transporte para obtener informacion sobre sus precios.

Agencia A. Cobra $350.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $600 por cada km recorrido
en la excursion.

Agencia B. Cobra $260.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $650 por cada km recorrido
en la excursion.

Agencia C. Cobra $300.000 hasta 250 km y $1.000 por cada km adicional.

Actividad 1: Hallar la ecuacién

Los datos que se presentan en las siguientes tablas corresponden a la informacién que cada
agencia suministra sobre el costo que se deberia pagar si la distancia fuera de 300 km recorridos.

. . Km
Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 300 $180.000 $530.000
Agencia Cargo fijo Valor por km Km Valor total km Valor total
Recorridos (x)
B $260.000 $650 300 $195.000 $455.000
Cargo fijo Km
Agencia hasta 250 Van_r por km Recorridos Valqr_total km Valor total
adicional adicionales
km x)
C $300.000 $1.000 300 $50.000 $350.000
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1) Teniendo en cuenta las tablas y la informacién suministrada por cada agencia. Halle las
ecuaciones que le permitieron a cada agencia encontrar el valor total del servicio de bus.

Agencia
A
B
C

Ecuacién

Actividad 2: Completar las tablas

Para cada uno de los numerales 1, 2, 3 que se presentan a continuacion encontraran unas tablas

con algunos datos, los cuales les permitirdn hallar el valor a pagar para cada una de las agencias
A, B, C cuando se han recorrido distintos km durante la excursion.

1) En las siguientes tablas, hallar el valor a pagar en cada agencia al recorrer 200 Km y 300
Km respectivamente.

. . Km
Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 X=200 km
B $260.000 $650 X=200 km
Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia hasta 250 r . - Valor total
km adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=200 km

a) Teniendo los resultados de las tablas ¢ cual es el mejor plan hasta los 200 km recorridos?
Justifica tu respuesta.

. . Km
Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 X=300 km
B $260.000 $650 X=300 km
Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=300 km

b) Teniendo los resultados de las tablas ¢ cudél es el mejor plan hasta los 300 km recorridos?
Justifica tu respuesta.
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2) En las siguientes tablas, hallar el valor a pagar en cada agencia al recorrer 400 Km y 480
Km respectivamente.

. . Km

Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total

A $350.000 $600 X=400 km

B $260.000 $650 X=400 km

Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=400 km

a) Teniendo los resultados de las tablas ¢cual es el mejor plan hasta los 400 km recorridos?
Justifica tu respuesta.

. . Km

Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total

A $350.000 $600 X=480 km

B $260.000 $650 X=480 km

Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia | hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=480 km

b) Teniendo los resultados de las tablas ¢ cuél es el mejor plan hasta los 480 km recorridos?
Justifica tu respuesta.

3) En las siguientes tablas, hallar el valor a pagar en cada agencia al recorrer 61 Km, 600 Km
y 750 Km respectivamente.

Km

Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 X=61 km
B $260.000 $650 X=61 km
Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=61 km

a) Teniendo los resultados de las tablas ¢cudl es el mejor plan hasta los 61 km recorridos?
Justifica tu respuesta.
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. . Km
Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 X=600 km
B $260.000 $650 X=600 km
. Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=600 km

b) Teniendo los resultados de las tablas ¢ cual es el mejor plan hasta los 600 km recorridos?
Justifica tu respuesta.

. . Km
Agencia Cargo fijo Valor por km Recorridos (x) Valor total km Valor total
A $350.000 $600 X=750 km
B $260.000 $650 X=750 km
Cargo fijo Valor por km Km Valor total km
Agencia | hasta 250 dici . - Valor total
Kkm adicional Recorridos (x) adicionales
C $300.000 $1.000 X=750 km

c) Teniendo los resultados de las tablas ¢ cual es el mejor plan hasta los 750 km recorridos?

Justifica tu respuesta.

Actividad 3: Caracterizar intervalos

Hay momentos en los que dos agencias pagan el mismo valor cuando se ha recorrido la misma
distancia, lo cual determina unos intervalos de kildbmetros recorridos (X). Cuando esto ocurre se
forman regiones en cada intervalo que denominaremos M, N, P y Q.

Region Regiéon M Region N Region P Region Q
Intervalos km
recorridos (x) (0,61) (61,600) (600,750) | (750, =)

1) Termina de completar la siguiente tabla teniendo en cuenta en qué nivel (bajo, medio, alto), se

ubica cada agencia A, B, C de acuerdo a los intervalos dados y los valores totales
encontrados en las tablas del numeral 3 de la actividad (2).
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W Region M Regién N Region P Region Q
Costos

Bajo c

C
Medio
A

Alto

3.2.1.2 Andlisis de la prueba diagndstico

Expectativas de desempefio en los estudiantes al momento de enfrentarse al

objeto matematico en cada actividad.

Descripcion general

La prueba diagnostico es disefiada a partir de la situacién problema excursion
colegial mencionada con anterioridad, ésta tiene que ver con la necesidad de
unos estudiantes de un colegio al alquilar un bus y hacer una excursion, para lo
cual se ponen en contacto con tres agencias con el fin obtener informacién sobre
sus precios, y a partir de varias circunstancias o en particular desde varios
recorridos en kilbmetros se generan variaciones entre el valor a pagar y las
distancias recorridas, lo que lleva a la puesta en practica de varias actividades que
inmersas en una prueba buscan diagnosticar las debilidades y fortalezas de los

estudiantes del grado noveno de una institucion en el trabajo con la funcién lineal.

Actividad 1: hallar la ecuacion.

Consta de un Unico punto. Se busca que a partir de la informacion suministrada en
la situacion problema, el estudiante logre encontrar las ecuaciones lineales que
representan el fenomeno que alli se presenta. Para ello se da un ejemplo donde la
informacion esta organizada en una tabla y se muestran los resultados del valor

total cuando se han recorrido 300 km.

Con ésta primera parte se pretende que el estudiante apoyado por un registro de

representacién tabular, se familiarice con las caracteristicas de cada plan. Cada
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enunciado busca que el estudiante se acerque a una expresion general, que
describa la relacién que existe entre el valor basico a pagar por el alquiler del bus
y los kilbmetros adicionales que se recorran segun la informacion suministrada por
cada agencia, tal expresion viene de una representacion verbal y debe ser
expresada en una representacion simbdlica correspondiente al modelo funcional

f(x) =mx + b. Para cada uno de los planes, el significado de cada una de las

variables involucradas con respecto a la situacion planteada permite llegar a
comprender el funcionamiento de cada variable y su correspondencia simbdlica,
es decir que al usar simbolos no se cambia el significado de las variables, sin
embargo la informacion proporcionada en cada enunciado dirige al estudiante
hacia la construccion de una expresidon que involucre operaciones fijas,
reconociendo que la variacién esta dada por el niumero de kilbmetros recorridos en

este caso 300 km.

Actividad 2: valor numérico de cada ecuacion (completar las tablas)

Consta de tres puntos, estos estan asociados al mismo contexto de la actividad 1,
en donde cada enunciado busca que el estudiante se acerque a una expresion
simbdlica general que describa la relacion que existe entre el valor a pagar en
cada agencia y la distancia recorrida, y con lo cual se busca el calculo operacional

para determinar el valor total a pagar por cada agencia en distintos recorridos.

Los puntos de esta actividad se abordan en conjunto, donde las variables
utilizadas son distintas aumentando en cada punto el nivel de dificultad en busca

del planteamiento y aplicacién de expresiones algebraicas de la forma ¥y = mx+ b,

asi como también de la interpretacion de la variacion del valor total a pagar en
cada una de las agencias cuando se tiene en cuenta la distancia recorrida, donde
en algunos casos el valor a pagar para dos agencias es el mismo, en otros el valor
a pagar es igual al cargo fijo, puesto que la constante de proporcionalidad no
sobrepasa el cargo fijo hasta una determinada distancia de recorrido, como es en

el caso particular de la agencia C.
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El punto 1 consta de dos pares de tablas las cuales comprenden unos datos que
permiten hallar el valor a pagar por cada una de las agencias A, B, y C cuando se
han recorrido distintos kildmetros durante la excursion. Cada par de tablas con una
consigna de preguntas cuyos enunciados hacen referencia a la escogencia del
mejor plan hasta determinada distancia de kilébmetros recorridos, teniendo en
cuenta los resultados de cada par de tablas. En cada consigna se busca que el
estudiante, apoyado por un registro de representacion tabular, se familiarice con
las caracteristicas de cada plan, principalmente los planes bajo, medio y alto, y

justifique de manera individual cual es el mas bajo.

El punto 2 tiene la misma estructura del punto 1 con diferencias en la variable x.

El punto 3 a diferencia de los puntos 1 y 2 consta de tres pares de tablas y para
cada par de tablas una consigna, teniendo como resultado tres consignas, de
resto tiene la misma estructura que los puntos 1 y 2 con diferencias en la variable

x. Es asi como la actividad 2 consta de tres puntos a saber:

Tablas
1° par detablas | 2°par detablas | 3° par detablas
Punto
Punto 1 Consigna a Consigna b
Punto 2 Consigna a Consigna b
Punto 3 Consigha a Consigna b Consigna c

Tabla 7. Resumen de tablas en la actividad 2

Actividad 3: caracterizar intervalos

Consta de un unico punto. Se pide completar los datos de una tabla ubicando a
cada una de las agencias A, B o C segun corresponda al nivel del costo total de
recorrido sea bajo, medio o alto. Para ello los estudiantes deben recurrir a la
informacion suministrada en esta actividad y que esta relacionada con los
momentos en que dos agencias pagan el mismo valor de la excursion cuando se

han recorrido la misma distancia y que determinan unos intervalos de kilémetros
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recorridos (X), cuyos datos son puestos en una tabla en correspondencia con las
regiones M, N, P y Q, las cuales se forman a partir de cada uno de los intervalos,
ademas deben recurrir al registro tabular del punto (3) de la actividad

inmediatamente anterior.
Contenido matematico movilizado en las actividades
Proceso de modelacién involucrado en las actividades

Interpretacion
(Variables y constantes)

Situaciéon del mundo real L.
(Excursion colegial) => Madelolivatematica
(Actividad 1: hallar las ecuaciones)
. Analisis
Traslacion

(Relaciones entre registro

(Se propone en la situacion verbal, y los datos de la tabla)

de aprendizaje)

Conclusiones predicciones Conclusiones Mateméticas

(Actividad 3: caracterizar (Actividad 2: completar los datos de
intervalos en niveles de costo) @ las tablas usando la las ecuaciones)

Interpretacion
(Justificacion del mejor plan una vez completados los datos de la tabla)

llustracion 2. Algoritmo del proceso de modelacidn en la prueba diagndstico

Analisis matematico

El contenido matematico movilizado es el modelo de funcién lineal, cuya expresion

matematica es f(x) =mx +b. El estudiante debe encontrar y dar significado al
valor de x, como la constante de proporcionalidad que determina las relaciones
establecidas entre x y ¥. En donde la variable independiente x esta asociada a

los kildmetros recorridos, y b representa el valor del cargo fijo, para los cuales la
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variacion de x afecta el comportamiento del valor total a pagar en el alquiler del

bus en cada agencia.

Este modelo funcional permite reconocer relaciones de dependencia entre las
variables involucradas en la funcion lineal, el cociente entre la variable
independiente y la variable dependiente es una constante (constante de
proporcionalidad), sin embargo, no se busca abordar el estudio de la
proporcionalidad, sino utilizar dicho concepto como modelo funcional y hacer un
primer acercamiento a la construccién de expresiones algebraicas lineales de la

forma ¥y = kx y y =mx + b; debido a que dichas relaciones muestran magnitudes

gue varian una en relacién con la otra, ademas, reconocer el comportamiento de

sus relaciones.

Es asi como se debe reconocer el conjunto de valores de cada una de las

cantidades variables ligadas entre si a una situacion concreta de variacion.

Registros de representacion semidtica que intervienen en la actividad

En el disefio de la prueba diagndéstico se ha decidido trabajar principalmente con
tres registros: el registro en lengua natural, el registro tabular y a partir de ellos,
llegar a la construccion del registro algebraico con expresiones algebraicas del tipo

¥ =mx + b através de la variabilidad.

El registro en lengua natural permite que haya una comunicacion entre el
estudiante y el contenido presentado en la actividad, debido a las diferentes
interpretaciones que el estudiante puede hacer del enunciado en lengua natural,
este se puede convertir en una tarea compleja, puesto que el estudiante se
enfrenta con un enunciado que esta en lengua natural cuando en realidad es un

contenido matematico lo que hace que el propésito de la actividad cause dificultad.

Cuando se ponen en préctica los registros en lengua natural y tabular, el problema
se da por la discriminacion de las unidades significantes en el contenido del
enunciado, es por ello que se ha dado claridad en los enunciados y estos son

acordes con la informacion del texto inicial de la situacion problema de modo que
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se establezca una congruencia con las unidades significantes. También se pone
en juego para las actividades que requieren una conversion de un registro a otro
los fendmenos de congruencia y no congruencia, estos se encuentran entre el
enunciado y su respectiva simbolizacion donde el estudiante debe realizar un

cambio de registro de la lengua natural a un registro simbdlico.

La finalidad es que el estudiante logre representar a través de un modelo funcional
una determinada situacién problema, es decir, expresar simbodlicamente una
situacion que se le presenta en un enunciado en lengua natural. Para hacer
directamente esta conversion se requiere una segmentacioén de cada registro en
sus unidades significantes estableciendo una correspondencia semantica,
univocidad semantica terminal y una conservacion en el orden de las unidades en

cada registro.

Resultados esperados

En la primera actividad el Unico punto asignado es de orden discursivo,
encaminado a la construccion de relaciones entre magnitudes (dependencia) a
través de una situacion problema relacionada con la necesidad de un grupo de
estudiantes por alquilar un bus utilizando para ello una situacién del mundo real,
con el fin de hacer la actividad familiar y de interés para los estudiantes
(contextualizada); toda la prueba ha sido disefiada teniendo en cuenta este

contexto.

Para dar respuesta a este punto, se requiere por parte de los estudiantes hacer
comparaciones en sus observaciones, y calculos bésicos (uso de operaciones
fundamentales: la adicidén, la sustraccion y la multiplicacion), con un orden
especifico que lleve al estudiante a encontrar las ecuaciones que le permiten a
cada agencia encontrar el valor total del servicio del bus dada la representacion
tabular con los datos necesarios en relacion con la informacion inicial. El objetivo
es lograr que los estudiantes, a partir de la informacion suministrada en una
situacion problema, logren encontrar las ecuaciones lineales que representan el

fendmeno que alli se presenta. Para ello se muestra un ejemplo donde la
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informacion estd organizada en una tabla y se revelan los resultados del valor total

cuando se han recorrido 300 km.

En la segunda actividad, las tablas que se presentan tienen la misma estructura
gue la tabla suministrada en la primera actividad, en éstas los estudiantes deben
aplicar la ecuacion lineal para operar correctamente en las tablas. Se desea saber
el valor total a pagar para diferentes distancias, con el proposito de analizar qué
tanto puede variar ese valor entre una y otra distancia, respuesta que debe ser

justificada en cada una de las consignas.

En cada punto de la segunda actividad el estudiante debe reconocer y estudiar el
comportamiento de la variable dependiente, que es el costo total del transporte al

asignar diferentes valores a la variable independiente x (km recorridos), de este

modo se hace constatar cual es el efecto que produce la variacion cuando el costo
total del recorrido en cada una de las agencias varia dependiendo de algo y en
este caso varia dependiendo de los kilbmetros recorridos lo que se conoce como

aspecto covariante de las funciones.

En la tercera actividad se debe realizar un andlisis en la variacién de los precios
(bajo, medio, alto), teniendo en cuenta los valores totales a pagar en los intervalos
de recorrido de una tabla de la actividad anterior. Para ello se presentan las
regiones con los intervalos correspondientes a partir de los cuales los estudiantes
deben establecer dicha variacion haciendo una comparacion entre estos y los

valores totales de la tabla del punto 3 de la actividad anterior.

3.2.2 Andlisis delos resultados

3.2.2.1 Descripcion general de la aplicacibn de la prueba
diagndstico

Aplicada al grado: 9°

NUmero de estudiantes: 16
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La prueba fue aplicada el jueves 13 de abril de 2012 a la 9:30 am y el tiempo
utiizado en el desarrollo fue de 1:30 minutos, con la participacion de 16
estudiantes del grado 9° de la Institucion Educativa Santa Teresita de la Victoria
Valle.

Se da inicio a la actividad luego de repartir a cada estudiante una copia y hacer
lectura del contenido. El profesor hace una introduccién del enunciado inicial de la
actividad, exponiendo las caracteristicas de la informacién suministrada por la
situacion problema asi como también la suministrada por cada agencia, pues es
alrededor de éstas que giran las actividades disefiadas en la prueba diagnostico.

De forma individual cada estudiante comienza a desarrollar la prueba.

3.2.2.2 Anélisis cuantitativo y cualitativo de los resultados de la
prueba diagnostico

A continuacién se presenta para cada una de las actividades un analisis
matematico con los porcentajes de respuestas encontradas y su respectiva
descripcion, asi como también los resultados desde los registros de
representacion semiotica que intervienen en cada actividad (ver anexos). Los
diagramas circulares que se muestran, representan la division de los porcentajes
de respuestas, de modo que se exprese la cantidad de estudiantes que realizan el
mismo procedimiento para hallar las ecuaciones segun el tipo de respuesta que

asumen como se describe al lado de cada diagrama.
Actividad 1: Hallar la ecuaciéon
Resultados desde el contenido matematico

Durante la ejecucion de la prueba para la actividad 1, no todos los estudiantes
usaron un modelo de ecuaciones para resolver el problema. Dado esto,

detallamos a continuacion los resultados en dos grupos:

1. Estudiantes que usan ecuaciones.
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2. Estudiantes que s6lo usan operaciones aritméticas.

Estudiantes que usan ecuaciones.

W Tipo 1: Resuelven correctamente las
ecuaciones A, By C.

W Tipo 2: Resuelven parcialmente Ay B.

Tipo 3: Operan de la forma Y=A+B

M Tipo 4: Resuelven Ay B pero
confunde los parametros.

llustracién 3. Porcentaje de estudiante que emplean expresiones algebraicas.

Descripcion de los resultados

El primer grupo lo conforman diez estudiantes quienes usan ecuaciones para

resolver el problema de las agencias A, By C:

e EI 60% utiliza ecuaciones lineales para designar la informacion que permite
hallar el valor total del servicio del bus, de ellos solo el 10% (tipo 1) resuelve
correctamente toda la actividad mientras que el otro 50% (tipo 2) resuelve
algunas de las ecuaciones A y B pero ninguno resuelve la ecuacion para la
agencia C. Se pueden evidenciar restricciones en la forma algebraica

y=mx+ b donde los estudiantes realizan el procedimiento incorrecto

cometiendo errores como:
» Confundir los parametros (valor por kilometro por valor total) y los
ubican mal en la ecuacion.
» No usan la variable sino el valor de la variable.

» Omiten los miles en las cantidades numéricas.

e El 30% (tipo 3) de los estudiantes no hallan las ecuaciones lineales y

operan de laformay = a + b. De estos el 10% explica el procedimiento que
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para ellos corresponde al valor de “a@’ y lo expresan en las explicaciones
gue hacen como el producto de “a*m”, posteriormente lo resuelven,
escriben el resultado en la ecuacion de la casilla que corresponda y le
adicionan el valor de “b” que es el cargo fijo, estos estudiantes solo hallan el
valor total para las agencias A y B. Otro 10% opera de la misma manera
pero no explica el procedimiento sino que lo simplifica expresandolo en la
primera ecuacion de la agencia A, y para la agencia B lo hace directamente,
estos tampoco logran hallar la ecuacion para la agencia C. El 10% restante
s6lo hace operaciones aritméticas para todas las ecuaciones sin analizar el
sentido de las variables, aunque no siguen la consigna de hallar las
ecuaciones, el procedimiento de hallar el valor total de km para las
agencias A y B es correcto y por consiguiente el valor total del servicio del
bus también lo es pero no les permite realizar el procedimiento para la
agencia C de éstos estudiantes se puede inferir que operan de manera
directa sin discriminar las unidades significantes entre las diferentes

agencias.

El 10% (tipo 4) restante confunde los parametros en su intento por
encontrar el valor del recorrido del bus en cada una de las agencias, lo que
hacen es realizar operaciones aritméticas con los valores de la tabla hasta
encontrar el valor total empleando incorrectamente las operaciones con las

variables dependiente e independiente.
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Estudiantes que sélo usan operaciones aritméticas

W Tipo 1: Estudiantes que con operaciones
aritméticas resuelven bien A, B y C.

Ml Tipo 2: Estudiantes que con operaciones
aritméticas resuelven bien Ay B, pero no C.

llustracion 4. Porcentaje de estudiantes que emplean operaciones aritméticas
Descripcion de los resultados

Seis estudiantes conforman el segundo grupo, estos evidencian restricciones en la
escritura de las ecuaciones, omiten las variables pertinentes para la ecuacion que

se pide hallar en la consigna. Es asi como realizan operaciones aritméticas donde:

e EI33% (tipo 1) encuentran el resultado correcto para las agencias Ay B.
e EI67% (tipo 2) no utilizan adecuadamente las operaciones aritméticas y no

logran hallar el valor total dado en la tabla.
Resultados desde los registros de representacion semiotica

La actividad 1 involucra una relacion entre varios registros de representacion que
van desde:
1. Una descripcién verbal hasta la tabla (lectura de las relaciones numéricas).
2. Una descripcion verbal hasta una expresién analitica (interpretacion de la
formula con sus parametros).

3. Unatabla hasta una expresion analitica (célculo dando valores).

Relacion que podria caracterizar una conversion congruente. Pero para ello los
estudiantes debian analizar la naturaleza de las unidades significantes que de que
de los registros hacian parte y hacer la discriminacion de las mismas para llegar al

objetivo que era hallar la ecuacion, es decir que dada la situacion real y los datos
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gue en ella se presentan se podrian establecer relaciones con los datos de la tabla

que hacen parte de la situacion y determinar que x es la variable independiente
que corresponde a los km recorridos, m la pendiente un termino independiente
que representa el punto de corte con el eje ¥ que corresponde a el valor por km
recorrido, b la constante que corresponde al cargo fijjo y que ¥ es la variable

dependiente que corresponde al valor total del servicio de bus para cada agencia,
asi una vez segmentadas las representaciones verbal y tabular en sus unidades
significantes se hallaria la ecuacion. Pero muy pocos estudiantes hicieron este
procedimiento formulando en sus respuestas ecuaciones erroneas y en la mayoria
de los casos esto ocurrio porque confunden el orden de las unidades en la

expresion algebraica de la funcion lineal.

Actividad 2: Completar las tablas

Resultados desde el contenido matematico

Para ésta actividad se ha caracterizado la tipologia de respuestas que aparece en
la tabla dado que a diferencia de las ecuaciones para la agencias A y B, la
ecuacion para la agencia C tiene un mayor nivel de dificultad por ser una funcién a
trozos y se requiere saber que tanto afecta el trabajo con esta clase de ecuaciones
en el proceso de discriminacion de las unidades significativas pertinentes para
encontrar la ecuacion asi como también cuando se debe realizar la escogencia del

plan mas favorable del servicio de bus.

Porcentajes por tipo de respuesta

Tipo Descripcion

Estudiantes que resuelven correctamente las ecuaciones para las

1 agencias A, By C.

Estudiantes que resuelven correctamente las ecuaciones para las
agencias A y B pero no para la agencia C.

Estudiantes que no resuelven correctamente las ecuaciones para
las agencias A, By C.

Tabla 8. Tipos de respuestas encontradas en la actividad 2
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Porcentajes de respuestas: punto 1

Punto 1, tablas (200 y 300 km)

M Tipo 1: Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones
paralasagencias A, By C.

M Tipo 2: Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones
para las agencias Ay B pero no
para la agencia C

i Tipo 3: Estudiantes que no
resuelven correctamente las
ecuaciones para las agencias A, B
y C.

llustraciéon 5. Porcentaje de respuestas. (Actividad 2 - punto 1)

Descripcion de los resultados

El 29% (tipo 1) de los estudiantes hallan correctamente las ecuaciones para las

agencias A, B y C, resuelven adecuadamente las operaciones indicadas, las

ecuaciones y la interpretacion para realizar la respectiva justificacion.

Otro 64% (tipo 2) s6lo completan bien los datos para las agencias A y B pero no

para la agencia C, lo que puede ser a causa de la mala formulacién de la ecuacion

en la actividad anterior.

El 7% (tipo 3) completa incorrectamente los datos para las agencias A, By C, sus
argumentos son deficientes y no alcanzan a interpretar los datos. Aunque los
resultados sean erroneos los estudiantes deberian tener la capacidad explicar lo

encontrado cuando deben realizar la justificacion a la pregunta que se hace, esto

evidencia la falta de interpretacion y argumentaciéon de estos estudiantes.
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Porcentajes de respuestas: punto 2

Punto 2, Tablas (400 y 480 km)

M Tipo 1: Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agenciasA,ByC.

M Tipo 2: Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agencias Ay B pero no para la agencia
C.

i Tipo 3: Estudiantes que no resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agenciasA,ByC.

llustracion 6. Porcentaje de respuestas (Actividad 2 - punto 2)
Descripcion de los resultados
El 25% (tipo 1) de los estudiantes resuelven correctamente A, B y C, resuelven
adecuadamente las operaciones indicadas, las ecuaciones y la interpretacién para
realizar la respectiva justificacion. Otro 69% (tipo 2) completa bien los datos para

las agencias Ay B pero no en C. El 6% (tipo 3) restante resuelve mal A, By C.

Porcentajes de respuestas: punto 3

Punto 3, tablas (61, 600y 750 km)

M Tipo 1:Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agenciasA,ByC.

M Tipo 2:Estudiantes que resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agencias Ay B pero no para la agencia C.

i Tipo 3:Estudiantes que no resuelven
correctamente las ecuaciones para las
agenciasA,ByC.

llustracion 7. Porcentaje de respuestas (Actividad 2 - punto 3)
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Descripcion de los resultados

El 25% (tipo 1) de los estudiantes resuelven correctamente A, B y C, resuelven
adecuadamente las operaciones indicadas, las ecuaciones y la interpretacién para
realizar la respectiva justificacion. Otro 69% (tipo 2) sélo completan bien los datos
para las agencias A y B pero no en C, lo que puede ser a causa de la mala
formulacién en la ecuacion en la actividad anterior. El 6% (tipo 3) resuelve mal A,
B y C, no alcanzan a interpretar los datos que aunque estén erréneos deberia

estar en capacidad de explicar lo encontrado.
Resultados desde los registros de representacion semiotica

La actividad 2 involucra una relacién entre varios registros de representacion que
van desde:
1. Una expresion algebraica (actividad 1) hasta una tabla (ajuste numérico).

2. Unatabla hasta una descripcion verbal (estimacion/calculo de la tabla).

Las relaciones que se pueden establecer entre uno y otro registro corresponden a
conversiones, pero en la mayoria de los casos no se realizaron las
transformaciones adecuadamente. Los estudiantes debian haber encontrado las
ecuaciones correctas en la actividad anterior para poder hacer los célculos
correctos y por consiguiente la mejor la estimacion del mejor plan hasta los
diferentes km recorridos, dados las restricciones para hallar las ecuaciones
correctas, muchas de las estimaciones en esta actividad fueron erréneas. Es asi

como el registro en las tablas dados los valores de la variable x y una vez

discriminadas las unidades significativas, determinan los correspondientes valores

para ¥. En la actividad no se considera el caso para las funciones con pendiente

cero y no definida. En cuanto a las unidades significantes para esta actividad se
presentaron muchas restricciones pues los estudiantes no se aseguraron de que

en la relacion que guardaba la variable independiente x ésta era constante, el

valor que toma la variable independiente x siempre era diferente de cero y que si
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fuese cero no significaba que no se debia pagar ningun valor puesto que siempre

habia una cargo fijo.

Actividad 3: Caracterizar intervalos

Resultados desde el contenido matemaéatico

Region M Region N

B Correcto
M Correcto

B |ncorrecto
M Incorrectc

TR 4 e 7
Region P Region Q

B Correcto
B Correcto

B |ncorrecto
M Incorrectc

llustracion 8. Porcentaje de respuestas, tablas de intervalos
Descripcion de los resultados
En la actividad 3, el 20% de estudiantes completan bien la tabla, incluso para
aguellas regiones donde el valor a pagar es el mismo ponen en las casillas a las
dos agencias que alli hacen parte, el 6% de ellos explica el fendbmeno que se
presenta entre las tres agencias cuando se hace el recorrido mas largo. Otro 19%

de los estudiantes tienen dificultades para ubicar a las agencias segun el costo del
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transporte en las regiones N y P, esto puede ser resultado de los datos erréneos al
hallar el valor total por kilometro y valor total por transporte en la actividad anterior
la cual hace parte de la interpretacion que se le puede dar a esta actividad,
restriccion que se presenta al ubicar a las agencias en otras regiones como es el
caso del 12% de los estudiantes que ubican las agencias en la regién Q, otros
12% en la regién N y Q, un 6% en la regién P y Q, otro 6% en la region Q; un 6%
tuvo muchas dificultades en tres de las regiones, especificamente las regiones M,
N y Q, en esta ultima no tiene resultados como es el caso de otro 13% donde
ademaés se les dificulta ubicar las agencias en la regién N. Por ultimo un 6% de los

estudiantes no realizan la actividad 3, afirmando no entender la actividad.
Resultados desde los registros de representacién semiotica

La actividad 3 involucra una relacidén entre varios registros de representacion que
van desde:
1. Una descripcién verbal hasta una tabla (lectura de las relaciones
numéricas)

2. Unatabla hasta una descripcion verbal (estimacion/calculo de la tabla).

Las relaciones que se pueden establecer entre uno y otro registro corresponden a
conversiones, y de igual manera que en las actividades anteriores los estudiantes
debian discriminar las unidades significantes en cada uno de los registros para
gue la transformacién de conversion fuera posible. En la mayoria de los casos los
estudiantes hicieron la lectura de las relaciones verbales adecuadamente,
partiendo desde la descripcion verbal en el enunciado de la actividad hasta llegar
a interpretar la tabla donde se presentaban los intervalos numéricos. Dado que en
el enunciado en lengua natural se describe la variacion que permanece constante
en el caso en que dos agencias pagan el mismo valor. La interpretacion que hacen
favorece el paso de la tabla de intervalos a la siguiente descripcién verbal
correspondiente al enunciado que deben tener en cuenta para completar los datos
de la tabla de costos, alli los estudiantes discriminan que es necesario tener en

cuenta los valores totales del numeral 3 de la actividad anterior como la unidad
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mas significativa para la escogencia de los costos bajo, medio o alto segun sea el
caso en el que se ubique cada agencia dependiendo del valor total hallado.
Aunqgue la mayoria de los estudiantes acertaron en la escogencia de los costos
segun los resultados que tenian en la tabla de la actividad anterior, los datos no
fueron los correctos, dado que los resultados no eran acertados, de ello se puede
asegurar que los estudiantes son capaces de hacer estimaciones entre varios

datos.

3.2.3 Conclusiones generales de la aplicacibn de la prueba
diagnéstico

Con los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba y la descripcion de las
posibles causas que llevan a que los estudiantes de grado 9°, de la |.E Santa
Teresita, presenten dificultades en cambio de registro entre las diferentes formas

de representacion semiotica de la nocidn de funcién lineal se puede concluir que:

e Los estudiantes no logran significar las variables que intervienen en la
situacion problema y cuando cierta variable tiene cambios o variaciones que
determinan cambios en otra.

e Larepresentacion algebraica para la ecuacion de la agencia C no fue trivial
para los estudiantes, pues esta requiere de la discriminacion de las
variables a través de simbolos que dejen expresar las relaciones
algebraicamente, asi como también el apoyo de representaciones auxiliares
como las tabulares y cartesianas.

e Con los tipos de registros de representacion verbal, tabular y algebraico que
se utilizaron en la prueba se logro realizar observaciones importantes de la
variacion. Ademas, el uso de sistemas de representaciones posibilito la
puesta en juego del alcance de conocimiento de los estudiantes en lo
referente a la comprension de los objetos matematicos.

e Desde de la metodologia del disefio de la prueba, se encontré6 que el

trabajo solo con las tareas propuestas desde los registros verbal. algebraico
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3.3.

y tabular no es suficiente para movilizar los procedimientos que intervienen
en el trabajo con la nocion de funcién lineal.

En la actividad 3 la mayoria de los estudiantes tienen dificultades y muchos
no tienen en cuenta los momentos en que dos de las agencias pagan el
mismo valor total en un recorrido y esto hace parte de la actividad asi que
deberian ubicar ambas agencias en la casilla correspondiente. Esto puede
ser a causa de la redaccion de la actividad pues se tiene demasiada
informacion lo cual dificulta el proceso de razonamiento por parte de los
estudiantes, es decir, se dificulta la discriminacion de las unidades
significantes que se piden como son los simbolos que expresan las
relaciones algebraicamente.

El razonamiento de los estudiantes esta atrapado en un trabajo mono
registro, no operan con claridad la expresion algebraica de la ecuacién
lineal asi como tampoco el significado que tienen cada una de las variables
gue de ellas hacen parte. Tienen manejo de la aritmética (operaciones entre
nameros) pero se evidencia que no alcanzan a pasar a la generalidad que

implica el algebra.

SITUACION DE APRENDIZAJE

Teniendo en cuenta los resultados encontrados en la aplicaciéon de la prueba

diagnostico, se propone la situacion de aprendizaje, con la cual se pretende

atender las dificultades presentadas por los estudiantes al ser enfrentados a una

prueba, cuya principal caracteristica es el trabajo en cuatro registros: la lengua

natural, el tabular, el grafico y el algebraico.

3.3.1 Aspectos Generales

La situacion de aprendizaje ha sido disefiada en cuatro partes (situaciones), para

las dos primeras se ha tenido en cuenta la informacion de la prueba diagnéstico,
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cada una de las situaciones han sido disefiadas con propoésitos particulares en
donde se hacen una serie de cuestionamientos encaminados a lograr que los
estudiantes empleen la nocion de funcidn lineal para modelar situaciones de

variacion presentes en el entorno.

De manera general, con las actividades de la primera situacion, se pretende lograr
gue los estudiantes identifiquen las variables (dependiente e independiente) que
intervienen dentro de una situacion de variacion tanto de manera grafica como
simbdlica, al igual que la relacion que se establece entre dichas variables; ademas
gue analicen e interpreten informacidn presente en graficos que los lleve a obtener

conclusiones importantes para el empleo de la nocion de funcion lineal.

Con las tareas de la segunda situacion se procura conseguir que los estudiantes
comprendan que las variables que intervienen dentro de una situacion que se
comporta linealmente son directamente proporcionales, ademas que empleen el
algebra, al generalizar la forma de calcular cualquier valor en una de las variables
conociendo el correspondiente valor en la otra variable; igualmente se busca que
identifiquen las relaciones aditivas y multiplicativas que presentan las variables
directamente proporcionales e igualmente que comprendan las caracteristicas
particulares de las variables, cuya relacion es de proporcionalidad directa como
son la linealidad y la relacion que existe entre la razén de las variables y la

inclinacién de la gréfica.

Las tareas de la tercera situacion procuran lograr que los estudiantes interpreten
los diferentes significados de la pendiente en situaciones de variacion; y la cuarta
gue los estudiantes interpreten, analicen y modelen situaciones de variacion del
entorno que se pueden generalizar aplicando la funcion lineal, estas dos ultimas
situaciones maneja otros contextos con el fin de evaluar los alcances de la

situacion de aprendizaje.

Cada situacion se describe posteriormente con mas detalle y su andlisis se realiza
teniendo en cuenta el aspecto matematico de cada situacion y los registros de

representacion semiotica que intervienen en la actividad, igualmente se plantea
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cémo las actividades de la situacion de aprendizaje responden no soélo a las
dificultades encontradas con la prueba diagnéstica, sino también a las dificultades

planteadas en el marco tedrico.

3.3.2 Situaciones

Situacién 1: excursién colegial

GOBERNACION DEL VALLE DEL CAUCA
SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL
INSTITUCION EDUCATIVA “SANTA TERESITA”
Resolucién de reconocimiento Oficial 1748 del 5 de julio de 2006
CODIGO DANE 1764030000-79. NIT. 821000993-7

Grado noveno
Nombre del estudiante: Fecha:

Situacion 1
Lee cuidadosamente la siguiente informacion:
Excursién colegial

Una clase de un colegio que quiere alquilar un bus para hacer una excursion se pone en
contacto con tres agencias de transporte para obtener informacion sobre sus precios.

Agencia A. Cobra $350.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $600 por cada km recorrido

en la excursion.
Agencia B. Cobra $260.000 de cargo basico por el alquiler del bus y $650 por cada km recorrido

en la excursion.
Agencia C. Cobra $300.000 hasta 250 km y $1.000 por cada km adicional.
Actividad 1: Identificacion de magnitudes

1. Teniendo en cuenta que una magnitud es una cantidad que puede ser medible
(tiempo, distancia, etc), responde las siguientes preguntas:

a. Identifique las magnitudes intervienen en el problema.
b. ¢, Como varia cada magnitud?, explica tu respuesta.
C. ¢ Coémo afecta el cambio en el nimero de km en el valor del servicio del bus en

cada una de las agencias?
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2. De acuerdo a lo anterior, explique la relacion que existe entre las magnitudes, la
variacion en cada una de ellas y la variacién de una con relacién a la otra. Discuta con sus
compafieros de grupo las apreciaciones obtenidas.

3. Completa las siguientes tablas:

Agencia A:valor km: $600cargo fijo: $350.000

Distancia recorrida (km) 0 50 100 200 420 480
Valor servicio del bus ($) 350.000 380.000
Agencia B:valor km adicional: $1.000 cargo fijo: $260.000
Distancia recorrida (km) 0 50 100 200 420 480
Valor servicio del bus ($) 260.000 292.500
Agencia C: valor km adicional: $650 cargo fijo hasta 250 km: $300.000
Distancia recorrida (km) 0 50 100 250 300 480
Valor servicio del bus ($) 300.000 300.000
b. Describa la manera cémo se aprecia en las tablas la variacion entre nimero de km
recorridos y el valor del servicio del bus.
C. Expliqgue cdémo encontraste los datos faltantes.
d. Explicite una forma de encontrar el valor del servicio del bus para cualquier niimero
de km recorridos en cada una de las agencias.
4. Si representamos el valor del servicio del bus con la letra vy, y la cantidad de de km

recorridos con la letra x, represente la informacion de las tablas en un grafico cartesiano.

Actividad 2: Valor numérico de cada ecuacion (Aproximado)

La siguiente grafica representa la relacion entre valor del servicio del bus y los kilometros
recorridos para cada una de las tres agencias de transporte. Tomando a “y” como el valor a pagar
por el alquiler del bus y a “x” como el numero de km recorridos.
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1. Teniendo en cuenta la gréfica y la informacién suministrada por cada agencia:
a. Calcule el valor del servicio del bus para 250 km, 320 km, 500 km, 780 km, en cada

una de las agencias.

b. ¢ Cual es el mejor plan para cada uno de los recorridos anteriores? justifique su
respuesta.

C. ¢, Qué significado tiene en la situacion anterior los puntos de corte 1, 2y 3?

d. ¢En qué valor la grafica de cada agencia corta el eje y? ¢qué significado tienen

estos valores dentro de la situacion?
e. La agencia C cobra un cargo fijo hasta los 250 km de $ 300.000, ¢ Cémo se refleja

esto en la grafica? ¢qué sucede con el valor del servicio del bus de los 250 km en
adelante?

Halle las ecuaciones que le permitieron a cada agencia encontrar el valor total del servicio de bus
cuando se recorre una cierta cantidad de km. Muestre el procedimiento utilizado.
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Agencia Ecuacion
A
B
C
2. Hay momentos en que el valor a pagar y la distancia en km entre dos agencias es

el mismo. Esto estd determinado en la grafica por los puntos de interseccion 1, 2, 3 que se
forman entre dos agencias mediante sus rectas.

a. Halle el valor numérico de (x,y) para las rectas y cuando forman el
punto de corte 1.

b. Halle el valor numérico de (x,y) para las rectas y cuando forman el
punto de corte 2.

C. Halle el valor numérico de (x,y) para las rectas y cuando forman el
punto de corte 3.

Actividad 3: Caracterizar intervalos

Un intervalo de kildmetros recorridos (x) esta determinado por cada una de las regiones que se han

denominado M, N, Py Q.

1. Analice cada una de las regiones ubicadas en la grafica y halle intervalos que
determinan cada region para ubicarlos en la siguiente tabla.

Region Region M Region N Region P Region Q
Intervalos km
recorridos (x)

Actividad 4: Analisis grafico

Analice detalladamente la grafica ubicada al lado derecho de cada tabla y ubique en cada casilla
la agencia que corresponda segun el costo en una determinada region.

1. Entre las rectas B y C se forma el primer punto de corte . Con ese punto de
corte se determina la regidon M, en esta las agencias se organizan segun el costo asi:
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Costo
Bajo | Medio | Alto
Region
M
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a. Teniendo los resultados ¢cual es el mejor plan hasta los 61.5 km recorridos?
Justifica tu respuesta.
2. Entre las rectas B y C se forma el segundo punto de corte
Con ese punto de corte se determina la region N, en esta las agencias se organizan segun el
costo asi:
)
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a. Teniendo los resultados ¢cual es el mejor plan hasta los 600 km recorridos?
Justifica tu respuesta.

3. Entre las rectas A y C se forma el tercer punto de corte . Con ese punto de
corte se determinan las regiones P y Q, en estas las agencias se organizan segun el costo
asi:
Costo
Bajo | Medio | Alto e
Regl()n e de torte
P
Q
xm)
L o Ll 00 150 20 20 300 k] 400 =0 o 55 }:m 850 700 £l 800 0 &0 850 1000
a. Teniendo los resultados ¢cuél es el mejor plan hasta los 750 km recorridos?

Justifica tu respuesta.

3.3.21 Andlisis de la situacién 1

Descripcion general

Esta situacion esta presenta una situacién en lengua natural y de donde se

plantean cuatro actividades a saber:
Actividad 1: identificacién de magnitudes.

En el primer numeral de esta actividad se plantean tres interrogantes que llevan a
los estudiantes a partir del concepto de magnitud, a que identifiquen estas dentro
de una situacion funcional; en el numeral 2 se les pide a los estudiantes que

describan la relacién que presentan las magnitudes que intervienen en la
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situacion; en el numeral 3 el estudiante debe completar una tabla para cada
agencia, pero antes de ello se les especifica el valor que cobra por cada km y el
cargo fijo, esto para las dos primeras agencias, para la tercera se les aclara el
cargo fijo hasta qué cantidad de km se conserva y el valor del km adicional, en
este se ismo numeral se hacen 3 interrogantes que aproximan el estudiante a
generalizar; en el Ultimo punto se busca una conversion del registro tabular a un

registro gréfico, tarea cotidiana en el trabajo con funciones.
Actividad 2: valor numérico de cada ecuaciéon (Aproximado)

Esta actividad tiene dos puntos los cuales se desprenden de cierta informacién
presentada en lengua natural y que va a acompafiada de una grafica; del primer
punto se desglosan 6 literales: en el primero de ellos los estudiantes deben hallar
el valor del servicio del bus para cierta cantidad de km pero sin realizar célculos;
en el siguiente se pide al estudiante justificar la mejor opcion para la excursion, lo
cual busca desarrollar en el estudiante la argumentacion; en el tercer y cuarto
literal se lleva al estudiante a observar unas caracteristicas importantes del grafico

como son los puntos de corte tanto con el eje ¥ como entre las lineas de cada

agencia, esto con el objetivo de que comprendan la relacion que tienen con
enunciados como cargo fijo e igualdad en el cobro de las agencias; el literal e por
Su parte tiene un objetivo similar a los anteriores, con el agravante de que lleva al

estudiante a relacionar la no variacion hasta 250 km con la linea paralela al eje x;

y el dltimo literal tiene como propésito que el estudiante a partir del gréafico y de las
respuestas dadas anteriormente realicen una conversion de un registro grafico al

algebraico.

El numeral 2 de esta actividad consta de 3 literales con los cuales se busca que el
estudiante complemente la respuesta del literal ¢ del punto anterior, dado que se
le facilita el trabajo porque parte de la informacion esta dada y él sélo debe

completar, aunque esto no significa que no se requiera de analisis grafico.
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Actividad 3: caracterizar intervalos

Esta actividad consta de un solo punto donde el estudiante debe identificar los
intervalos que se forman con los puntos de interseccion de las rectas de cada
agencia, con el propésito de realizar un analisis mas detallado de la informacion

que brinda la gréfica dado que se realiza de forma segmentada.
Actividad 4: analisis grafico

Esta actividad consta de 3 numerales correspondientes a las tres agencias en
mencion, cada punto presenta una informacion incompleta en lengua natural y una
tabla donde se clasifica cada agencia de acuerdo a su precio en el cobro del
servicio, esto se realiza teniendo en cuenta una grafica donde se resalta el
intervalo a analizar; igualmente se interroga al estudiante sobre la mejor opcion
para la excursion en este intervalo, lo cual orienta al estudiante a comprender qué
cada agencia presenta cambios con referencia a las otras en intervalos
especificos, es decir, entender que una agencia puede pasar de ser la mejor

opcion en un intervalo a no serlo en otro.
Contenido matematico movilizado en la actividad
Proceso de modelacién en la situacién 1

Interpretacion
(Magnitudes)

Modelo Matematico

Situacion del mundo real o - "
Eorirsiis crEral => {Actividad 1: Identificacion de
magnitudes)

Traslacion Analisis
‘Actividad 4: Analisis grafico (Relaciones entre magnitudes
para determinar los costos y variacion entre ellas)

cde transporte)
Conclusiones predicciones Conclusiones Matematicas
(Actividad 3: caracterizar (Actividad 2- valor numérico de cada
intervalos en niveles de costo) @ ecuacion en la grafica, hallar
ecuaciones)

Interpretacion
(Cuestionario que hacer referencia a los datos de la grafica)

llustracion 9. Algoritmo del proceso de modelacién en la situacion 1
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Anéalisis matematico

La situacion 1 pone de manifiesto aspectos importantes de la nocion de funcion
lineal como son la determinacién e identificacion de las magnitudes dependientes
e independientes que intervienen dentro de una situacion funcional, asi mismo
busca el reconocimiento de la relacion que se establece entre las magnitudes
como son la dependencia que es un elemento importante en la nocion de funcion,
ya que esta ligada a la nocion de variacién, lo cual se experimenta al observar
como el cambio de una de las variables provocara un cambio sobre las otra; el
modo de percibir que una cosa depende de otra se logra al hacer variar una y
constatar cuél es el efecto en la otra, lo que se conoce con el nombre de
covariacion o aspecto covariante de las funciones. Todo esto se busca obtener
mediante un analisis en cuatro registros distintos la lengua natural, el registro

tabular, el gréfico y el algebraico.

Otro aspecto matematico importante en esta situacion es la generalizacion de las
situaciones de funcionalidad lineal mediante expresiones algebraicas como

y =mx + b; lo cual se propone lograr a partir de los registros tabular, grafico y la

lengua natural, para ello se lleva al estudiante al reconocimiento de las variables
pertinentes en cada registro, como son: para el caso de la lengua natural el

término cargo fijo; para el grafico, los puntos de corte en el eje y; para el tabular,
se muestra lo que sucede cuando el nimero de km es cero para las agencias A 'y

B, y en el caso de la agencia C se muestra la variacion para valores que oscilan

por debajo y por encima de 250 km; todo ello relacionado con la constante b de la

expresion algebraica.

Registros de representacion semiotica que intervienen en la actividad

Como ya se ha mencionado en esta situacion se trabaja en cuatro registros
distintos: la lengua natural, el tabular, el algebraico y el grafico, buscando en todos
los casos una conversién al registro algebraico; también se proponen otras
conversiones mas comunes en el trabajo escolar tales como del registro tabular al

gréfico y de la lengua natural al tabular.
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Resultados esperados

Con las actividades de esta situacion se pretende dar solucion a la dificultad que
presentaron los estudiantes para interpretar una situacion cuyo comportamiento
corresponde a una funcion lineal, de igual manera brindar herramientas para que el
estudiante logre llegar a un proceso de generalizacion al expresar en lenguaje
algebraico situaciones de variacién, a través de la identificacién de las variables
pertinentes dentro de un registro especifico. También se considera que las
actividades conllevan a que el estudiante explore la variacion en diferentes
registros permitiéndole distinguir entre una situacion que se aborda como una

funcion de una que se aborda como una ecuacion.

Situacién 2: excursién colegial

GOBERNACION DEL VALLE DEL CAUCA
SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL
INSTITUCION EDUCATIVA “SANTA TERESITA” g A
Resolucién de reconocimiento Oficial 1748 del 5 de julio de 2006
CODIGO DANE 1764030000-79. NIT. 821000993-7

Grado noveno
Nombre del estudiante: Fecha:

Situacién 2

Lee cuidadosamente la siguiente informacion:

“una agencia D no cobra cargo fijo, pero cobra $ 1200 por cada km recorrido, un precio un poco
mas alto que las agencias anteriores”.

Actividad 1: magnitudes directamente proporcionales

1. De acuerdo con la situacién anterior, completa la siguiente tabla:
Km recorridos 100 230 550
Valor servicio del bus | 120.000 | 150.000 480.000
a. Describa la manera de hallar el nimero de km recorridos con $150.000.
b. Describa la manera de hallar el valor del servicio del bus para 230 km.
C. Encuentra una operacion que permita obtener la cantidad de km recorridos

conociendo el valor del servicio del bus.
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d. Encuentra una operacion que permita calcular el valor del servicio del bus
conociendo el nimero de km recorridos.

e. ¢, Qué sucede si el nimero de km recorridos aumenta?
f. Si el valor del servicio del bus disminuye, ¢qué sucede con los km recorridos?
2. Completa las siguientes tablas, realizando en cada una de ellas la operacién
indicada:
Km recorridos Valor servicio del bus km + servicio
10 12.000 12.010
20 24.000
30 36.000
40 48.000
a. Que caracteristica o particularidad presentan los resultados de la tercera columna
3. Completa los esquemas realizando la operacion indicada:
Km recorridos Km recorridos
10 + 20 = 30 60 + = 130
12.000 | + | 24.000 | = | 36.000 ' + | 84000 | = ‘
Valor servicio del bus Valor servicio del bus
Km recorridos Km recorridos
+ = 210 + =
Valor servicio del bus Valor servicio del bus
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Km recorridos

Km recorridos

150 | +| 320 = + 400 =
+ = 360.000 | + = '
Valor servicio del bus Valor servicio del bus
a. ¢, Qué caracteristica observas en las respuestas?
b. ¢ Qué sucede cuando se suman dos valores de la magnitud (cantidad de km

recorridos), y se suman también sus correspondientes valores en la magnitud (valor del

servicio del bus)?

C. ¢, Qué conclusion se puede obtener de los ejercicios hechos en los puntos 2 y 3 de

esta actividad?

4. Completa la siguiente tabla, realizando la operacion indicada:

Valorsli\(/;;io del Distancia recorrida (km) Fraccion Distancia/Galones
12.000 10 12.000/10 12.000/10=1200
24.000 20
60.000 50
120.000 100
240.000 200
600.000 500

a. ¢, Qué caracteristica observas en las respuestas?
b. ¢ Qué relacion numérica (razén) se puede establecer entre las magnitudes que

intervienen en la situacion?

C. ¢, Qué conclusién se puede obtener del ejercicio anterior?
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5. Si representamos la distancia recorrida con la letra X, y el valor del servicio del bus
con la letra y, represente la informacién de la tabla siguiente en un grafico cartesiano.

X Km recorridos 100 200 300 400 500
Y | Valor servicio del bus | 120.000 | 240.000 | 360.000 | 480.000 | 600.000
a. Teniendo en cuenta la situacién. ¢Qué significado tiene si se unen los puntos?
Justifique la respuesta.
b. ¢, Qué clase de grafica se obtiene?
C. Conociendo la cantidad de km recorridos, ¢ podrias hallar el valor del servicio del
bus a partir de la gréfica?
d. ¢, Qué relacién puedes establecer entre la razén de las magnitudes y la inclinacién
de la recta con relacion al eje x positivo?
Actividad 2: andlisis grafico
A continuacién se presentan las gréficas correspondientes a las agencias Ay D.
[=lalaTalalal 3y
500000% | ]
400000F |
3I00000%
200000% |
100000% |
oF
Okm ‘IIIIIIZIh:rn 2Il:|l:|krn EIIIZIDkrn -’—'lIIIIEIkrn 5IEIka EIDEIkrn
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Teniendo en cuenta la informacién que presenta la grafica, responde:

a. ¢Para qué cantidad de km recorridos el valor del servicio del bus es igual?

b. Antes y después de ese valor ¢ cudl es la mejor opcidn para la excursién? Justifica
la respuesta.

C. ¢, Qué diferencia encuentras entre la graficas de cada agencia con respecto al corte
en el eje y? ¢ qué significado tiene dentro de la situacion?

d. Halle las ecuaciones que le permitieron a cada agencia encontrar el valor total del
servicio de bus cuando se recorre una cierta cantidad de km.

e. ¢, Qué diferencia encuentras entre cada ecuacion?

3.3.2.2 Andlisis de la situaciéon 2

Descripcion general

Esta situacion inicia con una informacion sobre una nueva agencia de transporte en
donde se expresa claramente que la agencia no cobra cargo fijo y el valor de cada
km recorrido, teniendo en cuenta esa informacion los estudiantes deben realizar

dos actividades a saber:
Actividad 1: magnitudes directamente proporcionales

Esta actividad contiene 5 numerales; en el primero se propone completar una tabla
donde se deben realizar calculos numéricos que permitan hallar los datos faltantes,
de alli se desprenden 6 literales que llevan a los estudiantes a la formulacion de las
expresiones (ecuaciones) que permiten calcular el servicio del bus conociendo los
km recorridos y la que permite hallar los km recorridos conociendo el valor del
servicio; también se promueve el descubrimiento de una caracteristica de las
magnitudes directamente proporcionales: que ambas aumentan o ambas

disminuyen proporcionalmente.

En el segundo numeral, se propone completar una tabla que contiene tres

columnas, en las dos primeras se especifican las magnitudes de la situacion y la
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tercera se debe completar con la suma del valor una de las magnitudes y su
correspondiente valor en la otra magnitud, el numeral 3 por su parte propone seis
esquemas el primero de ellos se presenta como ejemplo, alli los estudiantes deben
realizar calculos numéricos para calcular los datos faltantes, luego se proponen
tres literales que buscan a partir de cuestionamientos que los estudiantes
reconozcan las caracteristicas aditivas de las magnitudes directamente

proporcionales.

El cuarto numeral, propone una tabla que debe ser completada por los estudiantes,
una columna con la fraccién que forman los valores de cada magnitud y otra con el
cociente entre los valores; de alli se hacen tres cuestionamientos que van
orientados a que el estudiante descubra la propiedad fundamental de la

proporcionalidad directa ‘:= k, donde k es la constante de proporcionalidad y la

cual esté relacionada con la pendiente de la recta. Con el Ultimo numeral de esta
actividad se busca el disefio de una grafica a partir de los datos de una tabla; los
cuestionamientos de este punto buscan el reconocimiento por parte de los
estudiantes de la nocion de linealidad y su relacion con las cantidades continuas, e

igualmente la razén de cambio y su relacion con la inclinacion de la recta.
Actividad 2: analisis grafico

Esta actividad inicia con una gréafica que representa la informacién de dos agencias
de transporte A y D; a partir de esta grafica los estudiantes deben dar respuesta a
5 literales, los cuales orientan a los estudiantes para descubrir la importancia de los

puntos de corte entre las lineas y el eje ¥ (variables pertinentes), con el propdésito

de que formulen las ecuaciones correspondientes a cada recta, e igualmente se les

indaga por la diferencia que presentan dichas ecuaciones.

Contenido matematico movilizado en la actividad

Proceso de modelacién en la situacién 2
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Interpretacion

(Magnitudes)
Situacién del mundo real => Modelo Matematico
(Excursion colegial) (Actividad 1: Magnitudes
directamente proporcionales)
Traslacion
(Actividad 3: analisis Analisis
grafico, mejor plan de (Relaciones aditivas)
transporte)
Conclusiones predicciones Conclusiones Matemaéticas

(A partir de unos datos predecir @ (Actividad 2: completar los datos de
una posible gréafica) las tablas, realizar operaciones)

Interpretacion
(Justificaciéon del mejor plan una vez completados los datos de la tabla)

llustracion 10. Algoritmo del proceso de modelacidn en la situacion 2

Anélisis matemaético

La situacion 2 hace notorio aspectos de la nocién de funcion lineal como es la
proporcionalidad directa, se induce a los estudiantes al descubrimiento de que las
magnitudes que intervienen dentro de una situacion que se comporta linealmente
son directamente proporcionales, identificando las relaciones aditivas que
presentan este tipo de magnitudes: la primera que la suma de las componentes de
cada pareja ordenada es un multiplo del nimero obtenido al sumar los términos de
la razén que relaciona las magnitudes, y la segunda, que la suma de dos 0 mas
valores de una magnitud es correspondiente a la suma de los valores de la otra, lo
gue se puede escribir como x; =¥, :x;, +¥o; X; T X, = ¥; T ¥a; € igualmente
gue identifiquen las relaciones multiplicativas que presentan las magnitudes

directamente proporcionales, es decir, la propiedad fundamental de la
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proporcionalidad directa, el cociente de cualquier valor de una magnitud con su

correspondiente valor en la otra magnitud es constante == m, donde m es la
.

constante de proporcionalidad y la cual determina la pendiente (inclinacion) de la
recta; y por ultimo, que potencialicen el empleo del algebra al generalizar la forma
de calcular cualquier valor en una de las magnitudes conociendo el
correspondiente valor en la otra magnitud, es decir, ecuaciones de la forma:

y =mx y x = y/m; para posteriormente llegar a las expresiones algebraicas que

caracterizan las funciones lineales y =mxy y = mx + b.

Registros de representacion semidética que intervienen en la actividad

Dentro de esta situacion se ponen de manifiesto como registros de representacion
la lengua natural, el tabular y el grafico, en estos registros se realizan tratamientos
gue van orientados a que los estudiantes logren una conversion de estos al registro
algebraico, conversion que como ya se ha mencionado es la de mayor complejidad
para la mayoria de los estudiantes, sin embargo se proponen otros tipos de
conversiones como son del registro tabular al grafico y de la lengua natural al

tabular.
Resultados esperados

Con el desarrollo de las actividades de esta situacion se espera que la mayoria de
los estudiantes identifiguen cuando una situacion problema debe ser resuelta como
una situacion de funcionalidad lineal, dado que se han expuesto los aspectos que
caracterizan este tipo de situaciones, asi mismo que avancen en los procesos de
conversion entre registros como consecuencia del trabajo hecho en la identificacion
de variables en cada registro por ejemplo, en el gréfico (puntos de corte); en el
tabular (razén-pendiente), en la lengua natural los términos cargo fijo, no cobra
cargo fijo y valor de cada km recorrido; también que a partir de los tratamientos

hechos en cada registro se logre un claro andlisis de las situaciones de variacion.
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Situacién 3: Pintar la pared

INSTITUCION EDUCATIVA “SANTA TERESITA”
Resolucion de reconocimiento Oficial 1748 del 5 de julio de 2006
CODIGO DANE 1764030000-79. NIT. 821000993-7

GOBERNACION DEL VALLE DEL CAUCA
SECRETARIA DE EDUCACION DEPARTAMENTAL gVE

Grado noveno
Nombre del estudiante: Fecha:

Situacion 3
Lee cuidadosamente la siguiente informacion:

“La pintura que se gasta para cubrir una vivienda es directamente proporcional a la superficie que
se desea pintar. Para pintar una pared de 16 metros cuadrados se necesitan 0,8 litros de pintura’.

Actividad 1: variacion y pendiente
1. Analiza y Contesta las siguientes preguntas:

a. Con so6lo estos datos, ¢es posible realizar el grafico de la cantidad de pintura en
funcién de la superficie de las paredes?, explique su respuesta.

b. Identifique las variables, luego complete la tabla.

4 8 12 16

0.8

C. Verifiqué la grafica segun los valores obtenidos en la tabla, ¢corresponde a una
funcién lineal?, ¢por qué se pueden unir los puntos?, explique su respuesta.

d. Observe la tabla, ¢se presentan cambios en la cantidad de pintura?, ¢por qué?,
explique tu respuesta.

e. Segun la tabla, ¢ cudl es la diferencia de la cantidad de pintura entre el 2° dato con
el 1°, el 4° con el 39, se observan cambios?, ¢los cambios son constantes?, ¢ qué puedes
concluir?; explica tu respuesta.

f. Calcula la pendiente de la recta y compara este valor con la constante de
proporcionalidad, ¢qué puedes concluir?

g. Escriba una expresion que relaciona la cantidad de pintura con la superficie por
pintar.
h. ¢,De qué manera se puede calcular la cantidad de pintura para cualquier superfic
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2. En la siguiente tabla se relaciona la edad de una persona con su estatura:

Edad (afios) 1 2 3 4 5 6
Estatura (cm) 74 |18 |94 | 101 108 | 114

Analiza y contesta las siguientes preguntas:

a. Identifica ¢ Cémo varian las magnitudes? ¢Se puede afirmar que son directamente
proporcionales? Explique su respuesta.

b. ¢, Como son las diferencias entre las estaturas? ¢Qué significado tiene que estas
diferencias no sean constantes con relacion a que las magnitudes sean o no directamente
proporcionales?

C. Represente los datos de la tabla en un grafico cartesiano. ¢De qué depende qué
se puedan unir los puntos resultantes?

d. Une los puntos y escribe un significado en el contexto de las edades y estaturas
para este hecho.

e. Escriba una expresién algebraica que permita calcular la edad de una persona con
su estatura. Relacione esta expresion con los datos de la tabla y el gréafico cartesiano.
Escriba una conclusién al respecto.

3.3.2.3 Analisis de la situacion 3

Descripcién general
Actividad 1: variacion y pendiente

Consta de dos numerales cada uno de ellos presenta una situacién de variacién, el
primer numeral presenta una situacién de proporcionalidad directa que se sitia en
un contexto de cantidad de pintura y area a pintar, de esta informacién que es
presentada en lengua natural se hacen 8 cuestionamientos que conllevan a que los
estudiantes descubran por si mismos que se trata de una situacién de
proporcionalidad directa y de funcionalidad lineal; igualmente promueven que los
estudiantes establezcan la relacion existente entre la constante de proporcionalidad
y la pendiente de la recta, llevandolos a que la empleen para realizar la grafica de
la situacion, es decir, que utilicen el método punto pendiente; por dltimo, uno de los

literales busca que el estudiante complete una tabla empleando calculos numéricos
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e identifique las variables que entran en juego, asi mismo 2 de los literales indagan

por las expresiones algebraicas que relacionan las variables.

El segundo numeral presenta una estructura similar al anterior con algunas
variantes como la presentacion de la informacion la cual se realiza en un registro
tabular y aborda la relacion entre la edad de una persona y su estatura, de alli se
desprenden 5 literales que conducen a que el estudiante descubra si se trata de
una funcioén lineal y por ende si las magnitudes son directamente proporcionales,
esto se logra a partir de tareas como el calculo de las diferencias entre los valores
de las estaturas, de la elaboracion del gréfico cartesiano y de la expresion
algebraica que representa la informacion; en términos generales con estos puntos
se busca lograr que los estudiantes interpreten los diferentes significados de la
pendiente en situaciones de variacion y que distingan las particulares de una de
una situacion que se comporta como una funcion lineal.

Contenido matematico movilizado en la actividad

Proceso de modelacién en la situacion 3

Interpretacién
(Variables y constantes)

Situacion del mundo real Modelo Matematico
(Pintar la pared) => (Actividad 1: variacion y pendiente)
Traslacion Analisis
(Relacion entre la edad de (Comportamiento lineal
una personay su estatura) de la recta)
Conclusiones predicciones Conclusiones Matemaéticas

(Hallar de manera general la forma (Calculo de la pendiente y constante
calcular la cantidad de pintura para @ de proporcionalidad)
cualauier superficie)

Interpretacion
(Relacion entre cantidad de pintura y la superficie)

llustracion 11. Algoritmo del proceso de modelacion en la situacion 3
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Analisis matemaético

Los puntos de esta situaciébn ademas de profundizar en el planteamiento de la
expresion algebraica para representar situaciones de variacion y de seguir
clarificando el célculo de la constante de proporcionalidad como prioritaria para
comprender el significado que tiene la inclinacion de la recta y como variable
pertinente para encontrar la ecuacion de la misma, tiene como objetivo primordial
llevar a los estudiantes a identificar cuando una situacién de variacién presenta un
comportamiento lineal y por ende responde a una funcién de este tipo, lo cual se
logra con los tratamientos realizados en los distintos registros como son los ya
mencionados lengua natural, tabular, algebraico, grafico y la conversion entre ellos;
con la realizacion de estas tareas se pone en evidencia otra caracteristica de las
funciones lineales que se puede enunciar como la diferencia entre dos valores de
la segunda magnitud siempre es constante: Si yi1 Y2, Y3, Y4.. Yn SOn valores de la

segunda magnitud entonces se cumple que y2 - yi1=Kk, y4 —=y3=k.
Registros de representacién semidtica que intervienen en la actividad

Dentro de esta situacion se ponen de manifiesto como registros de representaciéon
la lengua natural y el tabular, en estos registros se realizan tratamientos que van
orientados a que los estudiantes logren una conversion de estos al registro grafico

y algebraico.
Resultados esperados

Con las actividades de esta situacion se espera que los estudiantes logren
diferenciar, dentro de una situacion problema, si se trata de una situacion de

variacion y cuando su comportamiento describe una de carécter lineal.
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Situacién 4: fendmenos culturales y funcién lineal

GOBERNACION DEL VALLE DEL CAUCA
SECRETARIA DE EDUCACION DEPRTAMENTAL
INSTITUCION EDUCATIVA “SANTA TERESITA”

Resolucion de reconocimiento Oficial 1748 del 5 de julio de 2006
CODIGO DANE 1764030000-79. NIT. 821000993-7

Grado noveno
Nombre del estudiante: Fecha:

Situacion 4
Actividad 1: funcién lineal

1. Teniendo en cuenta la tabla adjunta de valores, planteen una situacién que se
ajuste a los datos.

30 | 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210

a. Determinen su representacion gréfica cartesiana y el comportamiento de la
variacion de una magnitud en relacion a la otra en ese gréfico. Establezcan la relacion
entre datos de la tabla y puntos cartesianos.
b. Enuncien verbalmente el comportamiento proporcional de las magnitudes vy
determinen una expresion que permita calcular cualquier punto.
2. Lee cuidadosamente la siguiente informacion:
“Para reparar las instalaciones eléctricas de una casa, el servicio técnico cobra $25.000 como
béasico y $10.000 mas por hora adicional”
a. ldentifique si la relacion entre las magnitudes es directamente proporcional. Especifica

un método para realizar tal analisis.

b. Realice una tabla donde se registre los datos para 5 salarios posibles del técnico
eléctrico. Determine las magnitudes constantes y las variables.

c. Especifique de que depende el salario que devenga el técnico y establezca una
expresion que permita calcular el salario para cualquier nimero de horas adicionales.

d. Determine el nimero de horas adicionales que debe trabajar un técnico para devengar
un salario de $120.000. Explique el proceso que realizé para obtener la respuesta.
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e. Determine el costo de mano de obra de una persona que trabaja 8 horas diarias, 6 dias
a la semana durante 2 meses.

f. Realice un gréfico cartesiano de la situacién sin utilizar los valores de la tabla. Haga un
trazo de como es el comportamiento de los datos sin especificarlos.

Plantee una situacion que se ajuste a los datos que representa la gréfica.

|

Identifique el comportamiento de los valores en el eje X y los valores en el gje .

¢, Qué significado tiene el punto de corte en el eje Y para la situacion que ha planteado?

¢ Se puede afirmar que la relacién que esta representada graficamente es lineal?

¢Por qué?

Plantee una expresién algebraica para la situacién que representa la grafica.

Realice las mismas tareas con el siguiente grafico.
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Teniendo en cuenta la expresion y= -10x+500, resuelve:
Escribe un enunciado o situacion que de sentido a la expresion
a. ¢, Qué significado tiene el valor 500 dentro de la situacion que enunciaste? Justifica

tu respuesta

b. ¢, Qué cambios consideras produce en la gréafica la pendiente negativa? Justifica tu
respuesta

C. Realiza un grafico cartesiano que represente la situacion

3.3.24 Anadlisis de la situacion 4

Descripcién general

Actividad 1: funcién lineal

Consta de 3 numerales, éstos han sido disefiados como parametros de evaluacién

de los alcances obtenidos por los estudiantes con las tareas efectuadas en

situaciones anteriores, de la situacion 4 se desglosan 4 puntos a saber:
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En el primer numeral, se les pide inicialmente a los estudiantes que completen la
tabla con una situacibn que implica unos valores cuya relacion es de
proporcionalidad directa, luego se proponen dos literales en los cuales se espera
gue los estudiantes realicen una conversion de ese registro tabular al lenguaje
natural, después al gréafico y posteriormente al algebraico, todo esto realizando un

analisis detallado sobre la variacion y la relacion establecida entre las magnitudes.

En el segundo numeral se presenta a los estudiantes una situacion problema en
lengua natural al cual se adhieren 6 literales los cuales conducen a los estudiantes
a determinar si la situacion es o no de proporcionalidad directa, es decir, si
representa una funcion lineal, también se les pide calcular valores especificos en
cada una de las magnitudes; por ultimo, se propone que realicen un cambio de
registro, que lleven esta situacién en lengua natural a un registro tabular, luego a

un registro algebraico y por ultimo al grafico.

El tercer numeral presenta dos graficos, el primero correspondiente a una funcion
lineal (afin) y el segundo a una funciéon constante, alli los estudiantes deben
formular una expresion en lengua natural que se ajuste a cada uno de los graficos,
identificando el comportamiento de las magnitudes y dando significado al corte en

el eje ¥, a si mismo deben plantear la expresion algebraica para cada grafico y lo

mas importante explicar qué tipo de relacién funcional se establece entre las

magnitudes. El Ultimo punto presenta una expresion de la forma y =mx + b, a

partir de la cual los estudiantes deben plantear una expresion en lengua natural
gue se ajuste a la expresién, especificando el significado de la constante y de la

pendiente negativa en el gréfico cartesiano.

En si con la cuarta situacion se pretende lograr que los estudiantes interpreten,
analicen y modelen situaciones de variacion del entorno que se pueden generalizar
aplicando la funcion lineal, esta actividad maneja otros contextos con el fin de

evaluar los alcances de la situacion de aprendizaje.
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Contenido matematico movilizado en la actividad

Proceso de modelacién en la situaciéon 4

Situacion del mundo real
(Fenémenos culturales)

Traslacion
(Grafico cartesiano para
representar una situacion)

Conclusiones predicciones
(Enunciado que de sentido de
la funcion lineal)

Interpretacién
(Magnitudes directamente
proporcionales)

=>

<

Interpretacion

Modelo Matematico
(Actividad 1: funcion lineal)

Analisis
(Comportamiento entre la
variacién de magnitudes)

Conclusiones Matematicas
(Expresiones ¥ = mmx 'y
y =imx — b)

(Magnitudes constantes y variables, comportamiento de las variables en la grafica)

llustracion 12. Algoritmo del proceso de modelacidn en la situacion 4

Andalisis matematico

Los puntos de esta situacion como ya se menciond permiten evaluar la pertinencia
de las situaciones anteriores, dado que en ella los estudiantes deben identificar y
emplear las unidades significantes en cada

adecuadamente las conversiones, unidades como por ejemplo: 'I—f=-m, para el

primer numeral que es presentado en un registro tabular y que permite reconocer si

se trata de magnitudes directamente proporcionales, y por ende de una funcion de
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la forma ¥ = mx; para el segundo numeral deben identificar términos como cargo
basico y hora adicional importantes para llegar a la expresién y =mx + b; en el
tercer numeral deben tener en cuenta los cortes en el eje ¥, y el comportamiento
de los valores de cada magnitud en el eje x yy para llegar a expresiones de la
formay =mx + b, ¥y = a; y en el cuarto el valor de la constante como el corte en el

eje ¥, la pendiente y los cambios que produce en el grafico al ser negativa.

Registros de representacion semidtica que intervienen en la actividad

Dentro de esta situacion igualmente se ponen de manifiesto los cuatro registros de
representacion que el trabajo quiere abordar; ademéas se proponen tratamientos y
conversiones como prioritarios para que nuestros estudiantes empleen la nocion de
funcion lineal y los registros de representacion para analizar e interpretar

situaciones de variacion.
Resultados esperados

Con las tareas de esta situacion se espera que los estudiantes logren analizar e
interpretar en diferentes registros las situaciones de variacion, las cuales se
pueden generalizar aplicando la nociéon de funcion lineal y haciendo uso de las
variables pertinentes en cada registro que clarifique los procesos de conversion,

proceso indispensable para generar comprension del objeto matematico.

3.3.3 Elementos para la justificacion de la propuesta presentada en la
situacion de aprendizaje

En este apartado se presenta la justificacion del por qué la situacion de
aprendizaje que se ha propuesto, ofrece en cierta medida solucion a las
dificultades que presentan los estudiantes al emplear la nocién de funcién lineal,
para modelar las situaciones de variacion. De acuerdo a los estudios que hemos

realizado sobre dicha problematica, nuestra experiencia en torno a los resultados
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de pruebas externas y evaluaciones en el salén de clase, consideramos que es
importante una mirada al desarrollo del pensamiento variacional y su relacién con

lo algebraico.

Partimos del reconocimiento que fenomenos relacionados con la variacion estan
presentes en muchos campos y contextos, como los cotidianos, los mismos
matematicos (geométricos, numéricos, aleatorios etc.) y de otras disciplinas, lo
gue hace que podamos modelar muchos de estos fendmenos en tareas propias de
la escolaridad. Es en este sentido que hemos enfocado nuestro trabajo en: las
gréficas cartesianas como representacion de la variacion y de la relacion entre
magnitudes, empleo de la lengua natural especializada utilizando los simbolos vy el
vocabulario adecuado, la construccion de graficas, la interpretacion y elaboracion
de tablas, la resolucién de problemas, todo esto en el marco de contextos

significativos a los estudiantes y que justifican la tarea que nos propusimos.

En este analisis encontramos que la proporcionalidad, magnitudes directa e
inversamente proporcionales, variables dependientes e independientes,
relaciones, variacion y variable, asi mismo como los procesos de pensamiento
relacionados con la representacion gréfica, algebraica y tabular, la interpretacion
de gréficas, el reconocimiento de patrones de variacién, son elementos sin los
cuales no se puede estudiar de manera significativa y funcional las funciones

lineales.

En muchas ocasiones la informacién matematica que se obtiene de los objetos y
fendmenos naturales, sociales, econdémicos, etc, viene dada en forma de
relaciones entre magnitudes que es indispensable para su manipulacion y analisis,
ser representada en forma numérica, grafica y algebraica. Por tanto, y sobre todo
con los estudiantes, es indispensable hacer acercamientos a estas
representaciones, tratamientos y conversiones de unas a otras para facilitar la

comprension de modelos funcionales y su uso.

El trabajo con la situacién de aprendizaje permite que los estudiantes a partir de

cuestionamientos dirigidos por el docente y diversos tratamientos, identifique las
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variables pertinentes de cada registro de representacion para la funcién lineal que
les permite realizar adecuadamente el proceso de conversion; ademas
consideramos que con las actividades de la situacion se puede lograr que los

estudiantes:

e Identifiqguen magnitudes dependientes e independientes con base

problemas verbales en contextos de diferente naturaleza.

Organicen datos en una tabla, hallen la razén de cambio y puedan verificar

larelacién de esta con el valor de la pendiente de la recta.

Identifiquen la colinealidad de los puntos que representan situaciones

lineales.

Propongan situaciones a partir de datos y graficos cartesianos. Hecho
importante que dota de sentido a estos registros y su vez dejan ver el nivel

de comprension de los modelos lineales.

Realicen un trabajo mas profundo y detallado para conocer, identificar y

construir la expresién algebraica de una funcién lineal.

Para terminar la aplicacién, analisis y valoracién de lo aqui expuesto hace parte de
un nuevo trabajo que queda a disposicion de la comunidad de educadores
matematicos, no obstante cabe mencionar que la situacion de aprendizaje aqui
propuesta ha sido disefiada a partir de las dificultades que presentaron los
estudiantes en la prueba diagnodstico y queda abierta la invitacion para validar los
aspectos que se han expuesto mediante estudios complementarios y puesta en

préctica de las propuestas del presente.
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CAPITULO 4:

CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones de este trabajo se describen teniendo en cuenta los objetivos
propuestos al inicio del mismo. A continuacion se presentan cada uno de los

objetivos especificos y su respectiva conclusion:

Indagar y describir las posibles causas que conllevan a que los estudiantes
de grado 9°, de la I.E Santa Teresita, presenten dificultades en el manejo
de las diferentes formas de representaciéon semiotica de la nocion de

funcion lineal.

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizd el disefio y aplicacion de una
prueba diagndstico teniendo en cuenta la fundamentacién teérica, es decir, las
investigaciones hechas por autores como Duval que nos orientaron en la
identificacion de las principales dificultades que presentan los estudiantes en el
manejo e interpretacion de las diversas formas de representacion para nocién de
funcion lineal; la aplicacion de dicha prueba nos permitido confirmar dificultades
como la conversion entre registros, en especial los que se realizan de un registro
grafico o en lengua natural a un registro algebraico, dificultad para relacionar
variables, establecer correspondencias y/o dependencias entre magnitudes en
fendmenos de variacion; y otras especificas de nuestra poblacion de estudio,
donde la mas marcada fue la falta de generalizacion mediante expresiones

algebraicas, lo que se evidenci6 con estudiantes que al pedirseles que plantearan
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la ecuacién -que le permitia a cada agencia determinar el valor del servicio del
bus- utilizaban datos concretos (algun valor de la variable), es decir,

particularizaban la situacion.

Los resultados de esta prueba fueron la principal base para el disefio de la
situacion de aprendizaje, la cual aunque no fue aplicada, esta estructurada para
en cierta medida dar solucion a dichas dificultades como se ha justificado con

anterioridad.
Para el segundo objetivo especifico:

Determinar y analizar los elementos necesarios para el disefio de una
situacion de aprendizaje que involucre el uso de modelos lineales, y que a

su vez contribuya al aprendizaje y empleo de la nhocion de funcion lineal.

La elaboracién de un marco de referencia contextual a partir de cuatro
perspectivas (histérica, cognitiva, curricular y matematica) y la aplicacion de la
prueba diagnostica aportaron factores fundamentales para el disefio de la
propuesta de la situacion de aprendizaje, tales como: la necesidad de conjugar
diferentes registros de representacion en el estudio del objeto matematico y sus
transformaciones (tratamiento, conversion) para llegar a su significacion vy
comprension, por tales motivos la propuesta involucré cuatro registros de
representacion: la lengua natural, el registro grafico, el tabular y el algebraico; en
cada uno de ellos se propone una serie de cuestionamientos y procedimientos
(tratamientos) que orientan el reconocimiento de las unidades significantes en
cada registro que facilitan el proceso de conversion entre ellos; la identificacién de
componentes curriculares a partir de los Lineamientos y Estandares Curriculares
de matematicas del MEN, nos permitid orientar la propuesta al estudio de la
variacion a partir de contextos significativos para los estudiantes que motiven el
estudio, empleo y aprehension de la nocion de funcién lineal;, finalmente,
elementos mateméticos que sustentan la introduccion del objeto matematico
desde un enfoque funcional en donde se reconozca el significado de la pendiente,

el intercepto en el eje ¥, las variables y la relacion que se establece entre ellas.
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Para el tercer objetivo especifico:

Aportar elementos para el empleo de la funcién lineal y de sus distintas
representaciones semiéticas como herramientas para modelar y resolver

situaciones del entorno.

Para el cumplimiento de este objetivo se disefid una situacion de aprendizaje que,
como se ha mencionado anteriormente, retoma las dificultades encontradas en
analisis preliminares, la cual prioriza el trabajo en diferentes registros de
representacion (tratamientos, conversiones) donde los estudiantes pueden
identificar sus variables significantes e interpretar la variacion entre dos
magnitudes desde distintos puntos de vista, sin embargo la verificacion de este
propésito queda en cierta medida supeditado a la aplicacion de la misma, con la
gue se obtendrian unos resultados mas claros y el andlisis no estaria sujeto tanto

alateoriay a la experiencia.

El proceso de fundamentacion tedrica de este trabajo, la aplicacion de pruebas y

el disefio de la situacién nos permiten afirmar:

e EIl Disefio una situacion de aprendizaje como una alternativa en el empleo
de la nocidn de funcién lineal para modelar situaciones de variacién, a partir
de la experimentacién en contextos significativos y que involucra diferentes
registros de representacion, pueden orientar a la construccion de

expresiones de la forma y=kx o y=mx+ b, gréficos, tablas y

expresiones en lengua natural, puesto que los estudiantes se ven en la
necesidad de usar herramientas para simbolizar y manipular las situaciones
dotando de significado cada variable, en tanto reconocen que cuando cierta
variable tiene cambios o variaciones determina cambios en otra, de esta
manera se logra un acercamiento inicial a la construccion de expresiones
simbolicas que de paso a una generalizacion, apoyando sus procesos en

diferentes registros para describir la variacion.
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El proceso de ejecucion de este proyecto nos permitié una apropiacion de
aspectos fundamentales en la formacién matematica de los estudiantes
tales como: la necesidad de innovacion en las situaciones que se presentan
en el fomento del pensamiento variacional, las cuales recreen un ambiente
participativo que no se enfatice solo en el desarrollo de habilidades
procedimentales y que estimulen la construccion auténoma de
conocimiento; por ultimo, la gran necesidad de exploracion de los objetos
matematicos en diversos registros, donde el estudiante pueda caracterizar
y comprender los objetos matematicos, al igual que evaluar los alcances y
limitaciones de cada uno, es asi como el uso de diferentes registros es
indispensable en el estudio de cualquier objeto matematico ya que los
distintos tipos de representaciéon que se utilizan permiten realizar
observaciones importantes del objeto, por ejemplo, en el caso de la
situacion propuesta en este trabajo, las observaciones se centran en la
variacion entre cantidades desde cada registro de representacion: tabular
(variacion vertical y horizontal de cada magnitud involucrada), cartesiana

(relaciones entre las coordenadas (x.¥) y las variaciones que causa los

cambios de cada una en la otra), etc. De esta manera la comprension del

objeto no se limita al contenido de un solo registro.

123



BIBLIOGRAFIA

Acosta, J; Rondero, C y Tarasenko, A. (2007). El papel de la linealidad como una
nocion articuladora en didactica de las matematicas. Universidad Autonoma de
Estado de Hidalgo. Red de Centros de Investigaciéon en Educacion Matematica.
pp.118 -130.

Aravena, M; Caamario, C y Giménez, J. (2008). Modelos matematicos a través de

proyectos. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa.11
(1), pp. 51.

Biembengut, M y Hein, N. (2006). Modelaje matematico como método de
investigacion en clase de matematicas. V Festival de Internacional de Matematica

de Costa a Costa Matematica para interpretar nuestro entorno.

D’Amore, B. (2004). Conceptualizacion, registros de representaciones semioticas y
noética: interacciones constructivistas en el aprendizaje de los conceptos
matematicos e hipotesis sobre algunos factores que inhiben la devolucién. Uno.

Barcelona, Espafa. pp. 35— 90 -106.

Del Castillo, A. (s.f). El concepto de funcién: una manera de explorar la conversién

del registro grafico al algebraico con cabri. Universidad de Sonora.

Del Castillo, A y Montiel, G. (2007). El concepto de funciébn en un ambiente
geométrico dinamico bajo el enfoque covariacional. Red de Centros de

Investigacion en Educacion Matemética. pp. 568-580.

De la Rosa, A. (2000). El concepto de funcion en secundaria: conocer el grado de
visualizacion de funcion lineal en el alumno. En F. Hitt y A. Hernandez (Editores),
experimentaciones en educacion matematica en los niveles medio superior y

universitario. pp. 43-53.

124



Duval, R. (1992). Graficas y ecuaciones. La articulacion de dos registros.

Antologia en Educacién Matematica. Cinvestav. IPN. México.

Duval, R, (1993). Registros de representacion semidtica y funcionamiento
cognitivo del pensamiento. En Hitt, F. (Ed.), Investigaciones en Matematica

Educativa Il Grupo Editorial Iberoamérica, México. pp. 173-201.

Duval, R. (1996). Quel cognitif retenir en didactigue des mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 16(3),. (Traduccion libre. M. Vega
compilacién de trabajo de maestria psicologia cognitiva y educacién matematica.
Universidad del Valle. 1998). pp. 349-382

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano. Registros semidticos

intelectuales. Cali: Universidad del Valle, Instituto de Educacion y Pedagogia.

Duval, R. (2004). Los problemas fundamentales en el aprendizaje de la
matematicas y las formas superiores del desarrollo cognitivo (M. Vega, Trad.).

Cali: Universidad Del Valle.
Escandon, C. (2007).Traduccion historia del concepto de funcién.

Farfan, R y Garcia, M. (s.f). El concepto de funcion: Un Breve Recorrido

Epistemoldgico. Cinvestav-IPN México.

Font, V. (2001). Expresiones simbdlicas a partir de graficas. El caso de la
parabola. Revista EMA. 6(2), pp. 180-200.

Garcia, J. (2005). La comprension de las representaciones graficas cartesiana
presentes en los libros de texto de ciencias experimentales, sus caracteristicas y
el uso que hacen de ellas en el aula. Universidad de Granada. Tesis de Maestria.
Departamento de las ciencias experimentales de la facultad de ciencias de la

educacion.

125



Gatica, N; Cosci, C; May, G; Baracco, M; Muratona, S; Zambrano, G y Quiroga, J.
(2008). La necesidad de conversiones entre registros para la comprension del
concepto de funcion. Facultad de Ingenieria y Ciencias Econémico Sociales.
Universidad Nacional de San Luis. Matematicas y Modelizacion. Ejemplificacion
para la enseflanza obligatoria. Ensefianza de la Matematica. Revista de la
Asociacion Venezolana de Educacion Matematica (ASOVEMAT). 17(1), pp. 107—-
121.

Gdémez, | y Maestre, N. (2008). Matematicas y Modelizacion. Ejemplificacién para
la ensefianza obligatoria. Ensefianza de la Matematica. Revista de la Asociacion
Venezolana de Educacion Matematica (ASOVEMAT). 17(1), pp. 107-121.

Gumera, C. (2011). Registros de representacion semiotica utilizados para la
proporcionalidad y la funcion lineal en los textos de matematicas de 8° afio basico
y ler afio medio. Entregados por el MINEDUC en Chile 2010-11. Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias.

Instituto de Matematicas

Gutiérrez, S y Parada, D. (2007). Caracterizacion de tratamientos y conversiones:
el caso de la funcién afin en el marco de las aplicaciones. Universidad Pedagdégica
Nacional. Facultad de Ciencia y Tecnologia. Departamento de Matematicas.
Bogota D. C.

Guzman, 1. (1998). Registros de representacion, el aprendizaje de nociones
relativas a funciones: Voces de estudiantes. Comité Latinoamericano de

Matematica educativa, México, marzo pp. 5-21.

Hiebert, J y Carpenter, T. (1992). Learning and teaching with understanding. En D.
Grouws (Ed.), Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning.

New York: Macmillan Publishing Company. pp. 65-97.

126



Hitt, F. (1996). Sistemas semidticos de representacion del concepto de funcion y
su relacion con problemas epistemoldgicos y didacticos. Investigaciones en

Matematica Educativa México: Grupo Editorial Iberoameérica. pp. 245-264.

Janvier, C. (1996): Modeling and the initiation into Algebra, In Bednarz et al (eds),
Approaches to Algebra, pp. 225-236.

Kilpatrick, J. (1992). Investigacion en Educacion Matematica: su Historia y algunos

temas de la actualidad. Universidad de Georgia. pp. 115-116

Lépez, J y Sosa, L. (2007). ¢Funciones o Ecuaciones? Dificultades Conceptuales
y Procedimentales. Facultad de Matematicas. Universidad Autbnoma de Yucatan.

Red de Centros de Investigacion en Educacion Matematica. pp. 165-175.

Lopez, S. (2009). Un estudio sobre la nocion de funcion constante. Facultad de

Matematicas. Universidad Autbnoma de Yucatan.

Manfredi, V. (2008). Funciones matematicas ¢Para qué se utilizan?. San Miguel,

Buenos Aires. Instituto de Formacién Docente.
Monzoy, José A. C.C.H. Naucalpan & endash; UNAM.

MEN. Estandares Basicos de Competencias. Ministerio de Educacion Nacional.

Editorial Magisterio. 1° edicidén. Santa fe de Bogota. 2006.

MEN. Lineamientos Curriculares. Ministerio de Educaciéon Nacional. Editorial

Magisterio. 1° ediciéon. Santa fe de Bogota. 1998.

PISA. Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos. Marco de la
Evaluacion: Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matematicas y Lecturas.
2006.

Peralta, J. (2003). Dificultades para articular los registros grafico, algebraico y

tabular: El caso de la funcion lineal. Instituto Tecnolégico de Sonora.

127



Planchart, O (2005). La Modelacion Matemética: Alternativa Didactica en la

Ensefianza de Pre -calculo.

Posada, F; Gallo, O; Gutiérrez, J; Jaramillo, C; Monsalve, O; Munera, J; Obando,
G; Silva, G y Vanegas, M. (2007). Pensamiento variacional y razonamientos

algebraico. Secretaria de Educacién para la cultura de Antioquia.

Quintero, C y Garcia, L. (s.f.). Construcciéon del concepto de funcion en
estudiantes de octavo grado. Universidad de Antioquia. Maestria en Educacion.

“Grupo Matematica, Educacion y Sociedad (MES)”.

REA. Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua espafola, 222 ed.,
Madrid, Espafia, 2001.

René de Cotret, S. (1985). Etude historique de la notion de fonction: analyse
épistémologique et expérimentation didactique. En la ensefianza de las funciones
y la condicién de univalencia. Patricia Detzel Universidad Nacional del Comahue -

Argentina Agosto de 2006.

Ruiz, L. (1998). La nocion de funcion: analisis epistemoldgico y didactico.

Universidad de Jaén. Espafia.

Sastre, P., Boubée., Rey, G., Maldonado, S y Villacampa, Y. (2005). Evolucién
histérica de las metaforas en el concepto de funcién. Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa, vol.19, pp. 22-27.

Youschevitch, A.P. (1976). The concept of function up to the middle of the 19"
Century. En la ensefianza de las funciones y la condicién de univalencia. Patricia

Detzel Universidad Nacional del Comahue - Argentina Agosto de 2006.

Zuiiga, M. (2009). Tesis: El estudio acerca de la construccion del concepto de
funcién, visualizacion. Honduras. Universidad Pedagdgica Nacional Francisco

Morazan.

128



ANEXOS

129




























































