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RESUMEN
En este trabajo se presenta el proceso de desarrollo y anélisis de una propuesta didactica por
proyecto configurada desde la perspectiva de la Educacion Matemética Critica (EMC), enfocado
desde un ambiente de aprendizaje referenciado en la vida real, cuyo objetivo es la ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcion y funcion lineal de manera que promueva en estudiantes de
grado noveno una postura critica respecto a problemaéticas reales del contexto colombiano. Asi
pues, en el cumplimiento de este objetivo terminan articulandose elementos de la EMC, aspectos
curriculares nacionales y los aspectos del concepto de funcion, cuya articulacion también permite
lograr el propdsito de mostrar elementos tedricos que permitan el montaje de un escenario de
aprendizaje matematico en el cual se logre la ensefianza de un nuevo concepto. Concluyendo asi,
en un proyecto que como resultado muestra como en los referentes tedrico de la EMC se
encuentran los elementos que permiten introducir a los estudiantes en un nuevo concepto
matematico, sin ser necesariamente este, una de las caracteristicas de la EMC, ademaés de
involucrar a los estudiantes en deliberaciones significativas, por el soporte de sus
investigaciones, que permiten el aprendizaje y la toma de una postura critica respecto a su

contexto.

PALABRAS CLAVES: educacion matematica critica, ambiente de aprendizaje, funcion lineal,

propuesta didactica por proyecto.

INTRODUCCION
El presente trabajo, se escribe en la linea de investigacion en didactica de la matematica,
de la Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas, ofrecida por el Instituto de

Educacion y Pedagogia (IEP), Area de Educacion Matematica de la Universidad del Valle.



Inicialmente en el marco de este trabajo de grado se realiza el anlisis de los elementos
que el concepto de funcidn puede aportar en el desarrollo del pensamiento critico de un
estudiante, para ello se identifica el propdsito que tiene el MEN para la ensefianza de este
concepto en el ciclo de octavo a noveno, mostrando la estrecha relacion que tienen los modelos
funcionales con el andlisis y modelacién de diferentes fendmenos y procesos tanto en problemas
de la vida cotidiana como en otras ciencias, siendo esta relacion aquella que permite ver el
potencial que tiene el estudio de funciones como herramienta que posibilite el aprendizaje critico
y reflexivo de las matematicas.

En la primera parte de este trabajo se plantea el problema que dio inicio a la propuesta
didactica y su justificacion, seguido se exponen los antecedentes, objetivo general y objetivos
especificos que conduciran el desarrollo del proyecto.

La segunda parte exhibe los referentes tedricos en que se sustenta el proyecto, esto
incluye aspectos tanto teéricos como curriculares, histéricos y metodologico.

La tercera parte aborda el disefio del proyecto como recurso didactico para el desarrollo
del pensamiento critico a partir de la ensefianza del concepto de funcion lineal, articulandose en
esta los aspectos historicos, curriculares y tedricos presentados en la segunda parte.

Finalmente, en la cuarta parte se presentan las consideraciones finales, que muestran en
virtud de la investigacion, las caracteristicas que se deben considerar en la construccion de una
propuesta didactica que tiene como finalidad el desarrollo del pensamiento critico bajo la

ensefianza de un concepto matematico.



Capitulo 1



1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1  Planteamiento del problema

El principal reto propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN)
en la ensefianza de las matematicas, es potenciar en la escuela competencia matematica, a través
del desarrollo de los cinco pensamientos presentados en los Estandares Basicos de Competencia
en Matematicas (EBCM) desde el marco de referencia de los Lineamiento Curriculares; que para
el ciclo octavo a noveno de la Basica Secundaria da mayor trascendencia al pensamiento
variacional en la comprension y uso del concepto de funcion, para el aprendizaje con sentido del
calculo numeérico y algebraico.

A pesar de la trascendencia de este pensamiento en estos grados de escolaridad y del
hecho de cumplir un papel importante en la “resolucion de problemas sustentados en el estudio
de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias
naturales y sociales y las matematicas mismas” (MEN, 2006, p. 66), referentes nacionales como
las pruebas SABER 11 o referentes internacionales como PISA indican malos resultados en
matematicas, como lo muestra en el Informe Nacional de Resultados (ICFES, 2017, p. 46). En
particular al referirnos a las potencialidades que tiene la ensefianza del concepto de funcion,
como una herramienta para la modelacion de fenémenos de variacion, contextualizacion de
diferentes modelos de dependencia que involucran procesos algebraicos en la comprension,
planteamiento de estrategias y resolucion de problemas, el Informe Nacional de Resultados
(PISA, 2012, p. 8) muestra que solo dos de cada diez estudiantes colombianos emplean
algoritmos basicos, formulas y procedimientos para resolver problemas; asi mismo apenas 3 de
cada mil estudiantes pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolucion de

problemas.



Es un hecho sustentado por J. Orjuela (MEN, 2012, p. 164-117), que la educacion
colombiana no responde a los estdndares nacionales ni internacionales, mostrando que la
descripcién, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbélicos,
generalmente se trabajan en la escuela sin que los estudiantes alcancen las competencias que les
permitan desarrollar este pensamiento, al punto de llegar a la resolucién de problemas en una
variedad de dominios y situaciones cotidianos. Situacion que podria presentarse por algunos de
los siguientes factores:

o Por la dificultad que implica ensefiar conceptos matematicos como el de funcion,
involucrando su naturaleza interdisciplinar, que relaciona los conceptos matematicos con otras
ciencias como biologia, sociales, geografia, economia, etc. lo que conlleva un mayor desafio en
la planificacion de una clase, puesto que exige del docente el estar preparado para discusiones
que pueden estar por fuera de su dominio profesional.

o Un segundo fendmeno, que investigaciones en paises como Nicaragua y
Venezuela, han evidenciado, es la existencia de “una metodologia de imposicion frontal, en la
cual los profesores son el centro de una interaccion autocratica de ensefianza-aprendizaje y los
estudiantes son oyentes pasivos.” (Skovsmose & Valero, 2012, p. 2), de modo que las
matematicas se convierten en una herramienta de control y régimen en el aula de clase.

Estos factores, ademas de mostrar algunas de las razones que podrian explicar los bajos
resultados de las pruebas en Colombia, también dejan ver que las practicas de ensefianza no
responden a otro de los propositos que tiene la formacion matematica en Colombia, como lo es,
el formar ciudadanos politicos, refiriéndose a estos como aquellos que logran tener una postura
critica respecto a problematicas de su entorno. Asi mismo, en la ensefianza del concepto de

funcion siguen predominando procesos rutinarios que solo requieren un andlisis directo de



férmulas, operaciones, algoritmos o procedimientos, sin llegar a resolver problemas que
impliquen analizar situaciones de otros contextos y otras ciencias; prueba de ello son los
informes de las pruebas externas.

Dados todos estos aspectos que se han mencionado, respecto a los propdsitos del MEN y
el cumplimiento de estos en la escuela colombiana, ademas de los factores que lo pueden estar
ocasionando, se podria concluir que la problematica (sin ser la Gnica) radica en la ensefianza de
las matemaéticas como un area independiente de otras ciencias, alejada de contextos cotidianos
que le permitan al estudiante encontrar sentido a los procesos numéricos y algebraicos que en
ella se desarrollan. Ademas, esta practica de ensefianza de la matematica alejada de aspectos
sociales y econdémicos, conlleva al incumplimiento de otro de los propositos propuestos por el
MEN, el de formar ciudadanos politicos, refiriéndose a estos como aquellos que logran
desempefarse de forma activa y critica en su vida social y politica, logrando interpretar la
informacion necesaria que le permita proporcionar justificaciones razonables, participar en
discusiones y tomar decisiones 0 posturas respecto a problematicas de su entorno.

En consecuencia, otra problematica de la educacion matematica en Colombia es la
formacion de un ciudadano critico, prueba de ello es el abstencionismo que ha marcado al pueblo
colombiano en las elecciones presidenciales, que para los afios de 1798 a 2010 fue de un 54%
(CEDAE, 2013); otra prueba es el hecho de que en Colombia a pesar de haber muchas
situaciones criticas relacionadas con asuntos politicos, economicos, sociales o personales, la
ciudadania expresa criticas, pero sin tener ningun tipo de postura politica, ni manifestacion, pues
carecen de fundamentaciones y argumentos (Amador, B. 2012).

Finalmente, estas problematicas invitan al planteamiento de una pregunta.



¢Qué elementos debe tener una propuesta didactica qué articular los elementos tedricos
referentes a la educacion matematica critica con aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje
del concepto de funcion, de modo que, a través de su potencial para modelar situaciones del
contexto, sea posible promover en los estudiantes de grado noveno posturas criticas frente a

probleméticas socioeconémicas?

1.2 Justificacion

El desarrollo del pensamiento variacional y en particular el concepto de funcion, ademas
de formar en la interpretacidn de distintos sistemas de representacidn para situaciones de
variacion, desarrolla en los estudiantes elementos que le posibilitan dar solucién a problemas de
su entorno, gue asimismo como involucran las matematicas, también estan directamente
relacionados con otras disciplinas como las ciencias sociales. En efecto, el plantear o permitirles
indagar y proponer problematicas en contextos socioecondémicos que involucren situaciones de
variacion representadas de manera numeérica (tablas), grafica o icénica; les facilita comprender
elementos técnicos y formales de la informacion a través de los conceptos inmersos en los
modelos funcionales, ademas de posibilitar en ellos el poder movilizarse entre los distintos
sistemas de representacion, llevandolos a predecir y modelar resultados en condiciones que
cambien los datos iniciales del problema, lo que conlleva a que los estudiantes puedan tomar una
postura critica respecto a falsedades o apariencias, promoviendo asi el planteamiento de posibles
soluciones a dilemas de su entorno social.

Desde el punto de vista econémico, el concepto de funcion presenta un amplio margen de
aplicaciones a la economia, al poder modelar (viendo la modelacién como la posibilidad de

poder representar situaciones de variaciones fisicas o reales) a través de distintos registros de



representacion relaciones entre magnitudes partiendo de una regla establecida. Algunos ejemplos
que aclaran esta relacién son:

o El cambio de divisa al enviar o recibir dinero del extranjero, teniendo presente que
gran parte de los hogares colombianos tienen familiares en otros paises (Chile, Espafia, Canada,
Estados Unidos, etc.) en busqueda de una mejor estabilidad econdémica.

o El costo de llamadas telefénicas depende del tiempo en llamadas a otros
operadores realizadas durante el mes y en el caso de planes moviles también depende del tiempo
en llamadas adicionales realizadas durante el mes.

o El aumento anual del salario minimo depende de la inflacién presentada durante el
afio. Y el aumento en el salario minimo implica aumento en el valor del alquiler de vivienda.

o El poder adquisitivo de la moneda depende del indice del costo de vida.

Al realizar un analisis de cada uno de los ejemplos presentados se puede establecer una
relacion entre dos o mas magnitudes y se puede identificar una dependencia entre la variacion de
una de las magnitudes respecto al cambio que se presente en la otra, luego, es evidente la
importancia de identificar la relacion que existe entre el concepto de funcion y situaciones de
problematicas relacionadas con aspectos econdmicos y sociales que involucran a los estudiantes.

Es decir, que ademas de construir un concepto matematico como el de funcion, el
estudiante cuenta con elementos de dicho concepto que permiten que su postura de juicio no solo
este fundamentada por un lenguaje argumentativo natural del contexto, si no, que ademas tenga
una comprension profunda de situaciones econdmicas, politicas y sociales que lo afecten como
individuo o afecten a otros, y sea la comprension de estas situaciones, lo que le permita tomar

una postura clara de decision u opinién que lo lleve a construir un ambiente socialmente justo.



Justamente, una necesidad manifestada en los ultimos afios por el MEN en las aulas de
clase, es la trascendencia de una educacion matematica basada en valores sociales y en la
consolidacién de valores democraticos. Lo que ha impulsado a tener presente el conocimiento
matematico informal de los estudiantes al momento de relacionar el concepto matematico con
aspectos de su entorno; asimismo de tener presente aspectos culturales, linguisticos e historicos;
lo que ademas de construir una educacién matemaética incluyente, también aporta a la
comprensién matematica del estudiante de su entorno. Ahora, la formacion en valores
democréticos proporciona al estudiante justificaciones razonables o elementos que le permitan
poner en tela de juicio las falsedades o apariencias; brindandole fundamentos que le conduzcan a
ejercer una ciudadania critica. Es decir, prepararlo para hacer juicios respecto a situaciones
sociales que le rodean y plantear soluciones que contribuyan al desarrollo social, logrando asi
que la ensefianza de las matematicas forme individuos politicamente activos que tenga
resonancia en la colectividad.

Precisamente por la necesidad que existe de generar en el aula espacios donde se trabaje
la matematica critica, se desea plantear en esta propuesta un proyecto encaminado a la ensefianza
del concepto de funcién, partiendo de una situacion contextualizada (econdémica o social, salario
minimo, compra de vivienda VIS, etc) que lleve a un razonamiento que converja en soluciones o
posturas criticas soportadas en la compresion del concepto de funcion y que propicien en el
estudiante el poder manifestar posturas a través de un lenguaje formal propio de la matematica.
1.3 Antecedentes

En investigaciones realizadas en el campo de la educacion matemaética, se hallaron
trabajos de grado como el de Martinez, E (2014), “estudio del aprendizaje de las matematicas

basada en proyectos. Tensiones educativas de su implementacion en una escuela de estudiantes
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en posicion de frontera”, Universidad del Valle, Cali, en el cual se realiza un estudio de caso
desde la perspectiva de la Educacion Matemaética Critica (EMC), enfocado en los estudios sobre
matematica y democracia, cuyo objetivo consiste en el montaje de un escenario de aprendizaje
relacionado con los antecedentes y porvenir de estudiantes de grado sexto en situacion de
fronteras invisibles de la institucion etnoeducativa Monsefior Ramon Arcila de la ciudad de Cali.

Pero a diferencia del proposito que tiene el actual trabajo de grado; dentro del escenario
de aprendizaje planteado por Martinez, E (2014), se considera que las matematicas implicitas en
el escenario deben ser del conocimiento de los estudiantes, ya que el propésito del escenario es
crear en los estudiantes ideas de donde y como usar las matematicas que ya conocen y no ser una
introduccion a un nuevo concepto matematico.

Otro trabajo es el de Cardenas, Y; Mufioz, D (2014), que presenta una propuesta didactica
sobre secciones conicas, integrando Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) con
referentes tedricos de la matematica critica, en el grado décimo de la institucion educativa
Horizontes, situada en un contexto de conflicto de la ciudad de Medellin. Cuyo propdsito es
generar una reflexion respecto a los aportes que puede tener la educacion matematica critica para
crear conexiones entre el contexto, el conocimiento matematico (secciones conicas) y las TIC,
ademas de identificar los conocimientos que los educadores de matematicas deben tener para
construir una secuencia didactica sobre secciones conicas.

La propuesta de Cardenas (2014), exceptuando el objeto matematico y el uso de las TIC,
se acerca mas a la intencidn del presente trabajo de grado. No obstante, a diferencia del propdsito
de Céardenas (2014) lo que se pretende ademas de la ensefianza del concepto de funcién y de
caracterizar una propuesta didactica que articule la EMC con un concepto matematico, es generar

en el estudiante una postura critica respecto a situaciones de su realidad.
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Una tercera propuesta, se desarrolla en Brasil en la Universidad de Madeira, por Oliveira,
M; Goncalves, R (2014) “Aprender a Ser Critico con las Matematicas”. Cuyo objetivo es
comprender cobmo la EMC contribuye a formar estudiantes participativos y criticos, capaces de
analizar, identificar y validar la veracidad de situaciones cotidianas, utilizando como estrategia el
uso de folletos publicitarios sobre promociones de una red de supermercados, de tal forma que se
promueva el uso de conceptos matematicos (porcentajes y regla de tres) al momento de tomar
una postura critica respecto a la situacién planteada.

Esta Gltima propuesta al igual que la planteada por Martinez, E (2014) no tiene como
finalidad la ensefianza o aprendizaje de un nuevo concepto matematico, sino el desarrollo de un
pensamiento critico por parte de los estudiantes haciendo uso de una matematica que ya es del
dominio del grupo.

De esta manera todos estos estudios aportaron al planteamiento del problema de
investigacion, pues no se encontraron trabajos en los que se articule la EMC y el concepto de
funcidn con el fin de caracterizar a través de una propuesta didactica la ensefianza y aprendizaje
de del concepto de funcion promoviendo la formacion de un estudiante critico hacia su realidad.
Ademas, Uno de los aportes més valiosos, se obtiene de Martinez, E (2014), cuyo trabajo de
grado permite identificar las caracteristicas generales que debe tener un proyecto enmarcado en
la EMC. Tales caracteristicas se hacen visibles en el trabajo de Oliveira, M; Goncalves, R
(2014), permitiendo en gran medida tener un punto de partida para establecer los elementos

propios de este proyecto.
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1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer una propuesta didactica por proyecto en el marco del enfoque conocido como la
educacion matematica critica, para la ensefianza del concepto de funcién lineal a estudiantes de
grado noveno, que contribuya a la generacion de una postura politica respecto a aspectos
socioeconomicos propios del contexto colombiano.

1.4.2 Objetivos especificos

Se plantean objetivos especificos como guia para encaminar la solucién al problema
planteado y dar cumplimiento al objetivo general propuesto.

o Precisar elementos tedricos relativos a la educacion matematica critica y a la
ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion, que contribuyan al desarrollo del estudiante de
grado noveno como sujeto politicamente activo en contextos econdmicos y sociales.

o Articular en una propuesta didactica por proyecto los elementos tedricos relativos
a la educacion matematica critica y los aspectos relativos a la ensefianza y aprendizaje del
concepto de funcién lineal.

o Analizar el disefio mismo de la propuesta didactica y su potencial de

implementacion en los niveles educativos para los cuales se ha formulado.



Capitulo 2
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2. REFERENTES TEORICOS

2.1  Aspectos didacticos

2.1.1 Laeducacion matematica critica

La mirada central de esta propuesta esta en la ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcién como herramienta matematica para el desarrollo del estudiante como un sujeto critico.
Lo que ubica la investigacion en la linea de la didactica, particularmente en la matematica critica
enfocada en el desarrollo del pensamiento variacional; marco de referencia que implica
reconocer la importancia del contexto en la construccion de significados y potenciar la
articulacion entre elementos matematicos del pensamiento variacional y aspectos sociocriticos a
través de la generacion de actividades en el aula que partan de problemas enmarcados en la
cotidianidad social del estudiante en los que se usen conceptos matematicos como medio para
lograr una solucidn a problematicas reales; actividades que funcionen como alternativa a la
instruccion matematica tradicional (deductiva), donde la matematica es un proceso de hacer
matematica que conlleva a un resultado y a la cual Freudenthal (1973, p. 134) caracteriza como
“inversion antididactica”.

Para Freudenthal la ensefianza de la matematica debe estar relacionada con la “realidad”,
la matematica debe ser para todos, no para unos cuantos selectos en el aula de clase, de tal
manera que sea cercana al alumno y relevante para la sociedad en orden de construir un valor
humano; esta idea puede ser tomada como central de la Educacion Matematica Realista (EMR)
sefialando que “la imagen de la matematica se enmarca dentro de la imagen del mundo, la
imagen del matematico dentro de la del hombre y la imagen de la ensefianza de la matematica
dentro de la sociedad (Freudenthal, 1991, p. 32).” En efecto la EMR articula tematicas de la

realidad con temas de la matematica (matematica pura), aclarando el hecho de que se debe partir
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del contexto para construir el concepto matematico. Es asi como la ensefianza de las matematicas
debe estar determinada por las situaciones del contexto mas no por la aprehension y
memorizacion de definiciones, procesos repetitivos y algoritmicos sin ningun contexto.

Al respecto, en “Consideraciones sobre el contexto y la educacion matematica para la
democracia: ;Qué es el “contexto” en educacion matematica?” Valero (2002), plantea una
definicion con vision amplia del contexto identificando tres formas distintas como se puede
definir este: el contexto del problema, el contexto de interaccion y el contexto situacional.

Contexto del problema: “El contexto de un problema puede referirse o bien al campo de
nociones y procedimientos matematicos dentro de los cuales se ubica un problema, o bien a las
referencias que la formulacion de un problema evoca en el estudiante.” (Valero, 2002. p. 50). En
este sentido el contexto del problema trata de involucrar al estudiante en las concepciones
matematicas que se movilicen al tratar de llegar a la solucién, dejando de lado la interaccion y las
situaciones de un entorno.

Contexto de interaccion: “El contexto de interaccion abarca no solo los problemas y sus
referencias matematicas y de la vida real, sino también la manera como esos problemas se
abordan en el aula a través de la cooperacion entre los participantes” (Valero, 2002. p. 51). A
diferencia del contexto del problema, en esta nocidn de contexto se tienen a consideracion los
factores que involucran el intercambio de conocimientos entre estudiante-estudiante y estudiante-
profesor, posibilitando asi que los estudiantes pueden intercambiar saberes, experiencias e ideas.

Contexto situacional: “El contexto situacional se ha definido como las relaciones
histdricas, sociales, culturales y psicologicas entre otras, que estan presentes y constituyen el
aprendizaje, las formas de usar y las maneras de llegar a conocer las matematicas” (Valero, 2002.

p. 52). Esta clasificacion del contexto implica pensarse la ensefianza de las matematicas mas alla
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de las nociones y procedimientos matematicos como lo plantea el contexto del problemay de la
interaccion en el aula; lo que implica un aprendizaje intrinseco a la situacién donde se desarrolla.
Definidas estas tres visiones del contexto, Valero (2002) plantea una cuarta vision; el contexto
sociopolitico de la educacion matematica.
Esta vision de contexto se asocia con el trabajo de investigadores que intentan conectar el
macrocontexto de la educacion matematica con su microcontexto. En otras palabras, la
nocion de contexto en términos sociopoliticos ha surgido en estudios que se preguntan
sobre el vinculo que existe entre lo que sucede en el aula con respecto a la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas y las estructuras econdmicas, sociales, politicas y los
procesos historicos que dan significado a esos fendmenos. Estos estudios parten del
supuesto de que existe una relacién estrecha entre las matematicas, la educacion
matematica y el espacio social donde éstas dos se construyen (Valero, 2002, p. 54)
Concepcion que plantea una apertura al concepto restringido del contexto, dando un lugar
a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas fuera de los contextos que se ubican en los
limites del aula (contexto de un problema, contexto de interaccion y contexto situacional),
expandiendose (sin dejar de lado elementos situados en los tres contextos anteriores) a
perspectivas politicas, sociales, econémicas, historicas y culturales, que integren ademas de
aspectos cognitivos de la ensefianza y aprendizaje, elementos que acerquen las matematicas al
estudiante, permitiéndole encontrar sentido a su aprendizaje, y la posibilidad de comprender la
importancia de ser un participante activo, que cuente con herramientas de un conocimiento
formal como el de las matemaéticas al momento de encontrarse con situaciones sociopoliticas y
socioculturales, que permean el lugar del educador de un mayor dinamismo entre los aspectos

que moviliza su ensefianza.
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Esta cuarta vision del contexto permite enfocar la formacion del estudiante como un
individuo critico, entendiéndose que “ser critico significa prestarle atencion a una situacion
critica, identificarla, tratar de captarla, comprenderla y reaccionar frente a ella” (Skovsmose,
1999. P. 16) y por educacidn critica como aquella que educa a sus ciudadanos para que estos
estén dispuestos a asumir riesgos, desafiar falsedades e irregularidades sociales y creer que las
acciones que tomen como individuo impactaran en el colectivo, argumento que da soporte a la
importancia de la alfabetizacion, no solo como un medio para ensefiar operaciones o conceptos
béasicos a los analfabetas, permitiéndoles ser productivos dentro de un mercado laboral, sino
también para formar sujetos politicos, tal como lo menciona Skovsmose “la educacion critica
debe luchar contra las restricciones ideoldgicas, debe reaccionar a los conflictos y a la
diferenciacion de oportunidades que la sociedad encarga a las escuelas y debe otorgar
competencias que capaciten a la gente para confrontar la naturaleza critica de la sociedad” (1999,
p. 28).

Justamente Skovsmose & Valero (2012) propone los escenarios de investigacion como
una herramienta que tome como punto de partida una situacion particular con el potencial de
promover un trabajo de indagacion, escenarios en los cuales un estudiante pueda formular
preguntas y buscar explicaciones, donde sea él quien esté al mando; dado que el escenario es
quien invita al estudiante a participar en él y es el estudiante quien decide si participar o no,
decision que impulsa a la apropiacion del proceso de exploracion y explicacion, siendo estos dos
los constituyentes de un escenario de investigacion. Skovsmose propone tres ambientes de
investigacion en contraposicion con el paradigma del ejercicio?, planteados a partir de una matriz

de ambientes de aprendizajes (ver tabla 1).

! Enfoque de Actividades orientadas a la exclusivamente a la resolucion de ejercicios, en las
cuales la relevancia de la justificacién del ejercicio no hace parte de la leccion matematica.
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Tabla 1: Matriz de ambientes de aprendizaje.

Formas de organizacion de la actividad de los
estudiantes

Paradigma del Escenarios de

ejercicio investigacion
Matematicas puras @ (2)
Tipo de referencia Semirrealidad ) 4
Situaciones de la vida real 5) (6)

Plantea tres ambientes de aprendizaje (2), (4) y (6) que relacionan escenarios de investigacion
con tipos de referencia, en contraposicion con escenarios que relacionan el paradigma del
ejercicio con los tipos de referencia (Skovsmose, O. Valero, P. 2012, p. 116).

Entre los tipos de referencia que plantea Skosvmose, se menciona uno al que denomina
semirrealidad, refiriéndose a este, no como una realidad observable, sino como una realidad
construida y la cual es establecida en si por el ejercicio de matematicas planteado durante la
clase.

También, es pertinente mencionar que de los seis ambientes de aprendizajes plantados
por Skovsmose seran definidos (2), (4) y (6), por encontrarse dentro del escenario de
investigacion, siendo este, aquel que encierra la naturaleza de este trabajo de grado, sin dejar de
invitar a la lectura de los ambientes (1), (3) y (5) en Skovsmose (2012), pues es el mismo
Skovsmose quien plantea la importancia de movilizar la ensefianza por los distintos ambientes de
aprendizaje.

El primer escenario de investigacion (2) constituye un ambiente de aprendizaje bajo el
referente de las “matematicas puras”. En el cual se promueve la indagacion y el cuestionamiento
por parte del estudiante respeto a la actividad desarrollada, pero dicha actividad esta alejada de
una realidad simulada o un contexto realista, por el contrario, su desarrollo se encuentra
enmarcado exclusivamente en las matematicas. Este ambiente de aprendizaje plantea actividades

como la siguiente:
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Ejemplo: El docente plantea en clase una funcién de la forma f(x) = ax? + bx + c tal
que a, b y ¢ son nimeros reales con a # 0, y apoyando su propuesta con un software de
geometria dindAmica como GeoGebra les brinda la posibilidad de visualizar cambios en la gréafica
a partir de deslizadores que hagan cambios en los valores de a, b y ¢ (Figura 1), permitiéndole
plantear a sus estudiantes ciertos interrogantes respecto a lo que ocurre en la representacion
grafica de una funcion cuadratica.

¢Qué pasa si a es un nimero negativo y qué si es positivo? ;Qué ocurre si b y ¢ son igual
cero? ¢Qué ocurre cuando solo b es cero, y dejamos el valor de a fijo con ¢ toman valores
diferentes a cero? ;Qué tal si ces cero, y dejamos el valor de a como un ndmero positivo fijo,
con b tomando valores diferentes a cero? ¢Qué ocurre si ¢ es cero, y dejamos el valor de a como
un nimero negativo fijo, con b tomando valores diferentes a cero? ... ;Y qué sucede si a es

cero? ...

]

Funeién Cuadratica
flz)=az® +bz+c

Ecuacion
fx) =22+ 22 +¢

26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 ] 4 2 0 2 4 ] a 10 12 14 16

Figura 1: Ejemplo del primer escenario de investigacion.
Recurso de GeoGebra disefiado en la cuenta de Delrasa, 9 de octubre de 2017; 3:34
vinculada a través del enlace https://www.geogebra.org/m/pJumYPpy

Interrogantes que en algin momento de la actividad invitaran al estudiante a formular
preguntas y buscar explicaciones que le permitan entender el significado de cada uno de estos

términos en la construccion grafica de una funcion cuadratica.


https://www.geogebra.org/m/pJumYPpy
https://www.geogebra.org/m/pJumYPpy
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El segundo escenario (4) conforma un ambiente de aprendizaje con el tipo de referencia
de la semirrealidad, una actividad que sirve como ejemplo para este tipo de ambiente, podria ser
la propuesta planteada Zapata, F. Cano, N. (2010, p. 211 - 222). La cual crea un escenario con el
que los estudiantes realmente interacttian para dar solucién a un problema, sin ser observable y
completamente inventado segun la necesidad matemaética que se desea trabajar. Esta actividad en
un principio plantea la situacion del robo de un rubi.

El laberinto del rubi: Un famoso extranjero; ladrén de joyas llamado Shirleck Hobbes en

1997 rob6 en el Museo de Piedras, un rubi que cuesta diez millones de délares. Tras su

detencion confeso que el rubi no podia ser encontrado por nadie y que todos los esfuerzos

que se hicieran serian en vano; por lo que nunca se supo donde lo escondié. Antes de
morir dej6 unas cajas con algunas cartas, que parecerian ser las pistas para encontrar el

Rubi.

Se cree que el secreto para encontrar la joya esta en un castillo Romano, ya que las cajas

se encontraron abandonadas en una gran ese “S” que se encuentra a las afueras de tan

impactante edificacion. Muchos son los cazas recompensas, policias, matematicos y

amantes del acertijo, que han intentado hallar la joya siguiendo las pistas que dejo

Shirleck; pero su astucia ha logrado frustrar los suefios de todos lo que se han atrevido. Se

dice que el ladron es un genio y que, si alguien logra hallar la joya, también se catalogara

como tal. En el afio 2009, el millonario Minos Onuaf, persona quién doné al museo la
famosa joya, publico las cartas y contenido de los objetos, dejadas por el ladrén, para que
cualquier persona de cualquier region del mundo, lograra descifrar las pistas y recuperar
el rubi; quien lo hiciera recibiria del millonario, como recompensa, a su ingenio, un

certificado de su gran talento e inteligencia y el compromiso de hacer con el dinero lo que
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él o las personas que logren hallar la joya destinen hacer con €él. A continuacion, se
presentan las pistas del laberinto de Rubi nombre que le dio el ladron a tan majestuosa
labor de busqueda de la joya. En esta historia ustedes seran investigadores. (2010, p. 214,
215)

Posterior al enunciado del robo se les dan a los estudiantes, distintas pistas que con ayuda

de su ingenio y conocimientos matematicos podran descifrar; pistas (ver figura 2).

El Rubi tiene un cddigo de barras que permite su identificacion en el mercado cambiario.
Formando parte de este cddigo aparece un nimero de 14 digitos que corresponde a ese producto.
Este nimero esta formado por varios bloques de digitos que representan la zona geogréafica, la empresa
y el producto concreto.
El altimo digito es lo que se denomina un «digito de control», ya que sirve para detectar algunos de
los errores que pueden producirse durante el manejo de dicho nGmero como, por ejemplo, equivocarse
al introducir uno de los digitos o intercambiar dos digitos consecutivos.
Para determinar el digito de control les voy a facilitar un poco las cosas (este nimero les dira el
numero de la puerta del piso tres “3” por donde dirigirse para avanzar contando de derecha a
izquierda).
Deberén entonces calcular la suma de todas las cifras que, de izquierda a derecha, ocupan un lugar par
vy multiplicar el resultado obtenido por 3.
Luego deberan sumar todas las cifras que ocupan un lugar impar.
El digito de control es el nimero que hay que sumar al total, para que el resultado
final sea 100. En la imagen tenemos el cddigo de barras del Rubi.
Este cddigo te permitira abrir la caja donde esta guardado el secreto dentro
1254169870929--  de la caja fuerte. Shirleck Hobbes.

Figura 2: Ejemplo de una de las pistas dadas a los estudiantes para descifrar el misterio.
(Zapata. F, 2010, p. 218).

Esta actividad, se enmarca en un escenario de investigacion donde los estudiantes todo el
tiempo son invitados a descubrir, y el escenario de la semirrealidad no es usada como una fuente
para formular un ejercicio, sino como un elemento que invita a la exploracion y explicacion
dentro de un contexto matematico que les permita llegar a descifrar el acertijo planteado en una
semirrealidad.

La Gltima pista que se plantea a los estudiantes esta propuesta como un sistema de

ecuaciones 2x2. Los resultados de las ecuaciones se encuentran organizados en tablas de tal
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forma que le permitan construir al estudiante el mensaje que descifra el secreto del rubi (ver

figura 3).
a—1=1 4j—-0=10 i—2c=3 d+ s=3 e+y=10
2a+1 =2 2j+0=2 i+c=-1 d—s=-5 e—y=-4
—2u+5t=4 2p+5r=6 n—3h=-8 z—5q =—-4
u—2t=6 p—2r=1 n—2h=1 z—2q=1
01 2| -2 7|1 71213 3/19/4/13|/3/19/6(8]1

Figura 3: Ejercicio propuesto para descifrar el misterio del juego de rol.

Los estudiantes aplican lo que han aprendido respecto a sistemas de ecuaciones con el método
de solucion grafico con ayuda de GeoGebra, con el fin de ser victorioso en el juego de rol.
(Zapata. F, 2010, p. 218).

El tercer escenario (6), el cual se privilegia en este trabajo por ser aquel sobre el cual se
pretende soportar el proyecto que sera planteado en cumplimiento de los objetivos, constituye un
ambiente de aprendizaje bajo la referencia de un contexto realista. Como ejemplos de este tipo de
ambiente, se proponen uno de los trabajos organizados como proyectos “Energia” en el libro
“Hacia una filosofia de la educacion matemadtica critica” (Skovsmose, 1999. P. 171).

Este proyecto se centra en la entrada y salida de energia, en un principio los estudiantes
calculan la cantidad de energia (en kilojulios [kJ]) suministrada por la ingesta de un desayuno.
Luego, los estudiantes investigaron algunas formulas que permitan calcular la energia consumida
en un paseo en bicicleta, lo que permitié hacer calculos de energia a partir de parametros como el
“area frontal” del ciclista. ;COmo medir esta &rea? Al encontrar el método y realizar los calculos
los estudiantes se aproximaron a una primera idea del modelo de entrada—salida de energia.

Luego, el proyecto se concentré en modelos de entrada-salida para la produccion
agricola. Primero calcularon cuanta energia entra en la produccién, por ejemplo, el combustible

necesario para arar un terreno durante un afio, También se calcul6 la cantidad de energia
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contenida por la cebada recolectada. De acuerdo con los calculos de los estudiantes, la relacion
de entrada-salida mostro que la cebada recolectada contiene cerca de seis veces mas energia que
lo que le “entrd” al terreno. Este resultado se compar6 con las estadisticas oficiales de
Dinamarca, que revelaron que el factor es un poco menor.

En esta finca la cebada se usaba para el engorde de cerdos. Lo que permitié construir un
nuevo modelo de entrada-salida de energia. Contrastando la cantidad de cebada que comen los
cerdos dependiendo de su peso y el tiempo que transcurre antes de llevarlos al matadero. Los
calculos hechos en este modelo permitieron identificar que la produccién de carne de cerdo,
parecia un mal “negocio” en términos de energia. Las estadisticas oficiales de Dinamarca,
también ayudaron a confirmar que los resultados de los estudiantes se aproximaban a la realidad.

Este es un ejemplo que tiene un referente en la vida real y pone en evidencia la
aceptacion de los estudiantes a la invitacion que este escenario de investigacion hace, aceptacion
que se ve en el compromiso con la solucion del problema, al recolectar informacion, plantear
modelos, realizar investigaciones, donde las matematicas eran un elemento necesario para
entender el problema a solucionar, asi como fueron necesarias para poder plantear el modelo de
entrada — salida, dado que para ello los estudiantes tuvieron que hacer célculos respecto a la
cantidad de energia proporcionada por alimentos y emplearon formulas que permitan calcular el
consumo de energia en algunas actividades fisicas.

Este tipo de ejemplo plantea una ensefianza de las matematicas desde un referente
“externo” a ellas, mostrando una contraparte al paradigma del ejercicio, donde la solucién del
problema, aunque parte de hechos reales en los cuales posiblemente los estudiantes se vean
afectados por ellos, se halla a partir de procesos algoritmicos y sistematicos, cuyos resultados

pueden dar pie a cuestionamientos y discusiones, pero no moviliza en los estudiantes la reflexién
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respecto a los resultados obtenidos en la investigacion como un compromiso a su formacion,
dejando al docente el papel de supervisor y permitiendo que los libros de texto de la educacion
tradicional pierdan relevancia en la formaciéon del estudiante.

Una vez mas es pertinente recalcar que es el sexto ambiente de aprendizaje el que se
usara como soporte para el proyecto de este trabajo, y es bajo la articulacion entre un escenario
de investigacion y un punto de referencia realista que se buscara la construccion del concepto de
funcion lineal, pero antes de esto serd necesario ilustrar aspectos del pensamiento variacional que

permitiran tener una base mas sélida a esta propuesta.

2.1.2 Lascrisis, la criticay el desarrollo del pensamiento critico

Es posible iniciar afirmando que no existe una sociedad equilibrada o estable, incluso se
podria afirmar que durante la historia de la humanidad no se ha podido establecer un equilibrio
social, la prueba de ello es evidente ante las situaciones de desigualdad, las diferencias en las
oportunidades sociales, la desnutricion, la sobre explotacion de los recursos, entre otras muchas
situaciones, a las cuales en este trabajo al igual que Skovsmose (1999) se le llamara crisis.

Una vez identificado a que fendmenos se refiere Skovsmose y por consiguiente este
trabajo con el término crisis, Skovsmose plantea la definicion de critica. Para ello se inicia
estableciendo una relacidn entre crisis y critica, teniendo presente que ambas tienen referencia
con la accién de tomar una decision y hacer juicio. Al momento de formular una definicion de
critica, se presenta un dilema del significado. Por ejemplo, en el campo de la medicina una
situacion critica hace refiere a un punto de no retorno o dificil de tratar. Que si lo analizamos
tiene relacion con una crisis.

Ahora bien, si existe el dilema de significado dependiendo del campo en el que se hable,

a que se refiere entonces el ser critico. En la antigliedad critico (del griego Kritikos) hace
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referencia a filésofo, asi pues, un critico deberia ser aquel que confrontara a las autoridades con
errores producto de creencias, mitos o supersticiones, lo que da al termino critica una nueva
connotacion.

Esta nueva connotacién que se adjudica a la critica, alcanza su apogeo en Europa a lo
largo del siglo XV1II denominado el Siglo de las Luces propiciado por la movimiento filosofico,
politico y literario designado llustracion. Produciendo su cuerpo ideoldgico, el Enciclopedismo
(1751 - 1765), con sus principales representantes Jean Le Rond, Voltaire, Mostesquieu, Denis
Diderot, Buffon, entro otros. El ideal de la llustracién se centraba en la oposicion que realizan
los intelectuales de esta época a partir de la razon al orden ya establecido, un orden en el que
predominaban mitos y supersticiones (ejemplo de ellos es la caceria de brujas). Asi pues, en este
periodo la critica y el uso de la razon se convirtieron en sinénimos. Incluso en esta época ya se
puedo encontrar una relacion entre la critica y la crisis, dado que una de las caracteristicas de la
[lustracion es la busqueda de la felicidad, que se manifiesta en igualdad, no econdémica, pero si
frente a la ley y la justicia.

Hasta este punto se podria definir la critica como una accion de oposicion respecto a una
autoridad (religiosa, politica, feudal...) que hace uso de la razén mas no de la supersticion o
creencias.

En el siglo XX con el Marxismo, la critica adquiere el significado de objeto mismo de
una teoria. Obteniendo un doble sentido: la critica orientada hacia la opinién y la critica
orientada hacia la realidad. De esta doble orientacion la que interesa en la definicidn de critica
gue enmarca este trabajo, es aquella orientada a la realidad. Asi pues, como el mismo Skosvmose
(1999, p. 16) lo define, la critica “se refiere tanto a la actividad de juzgar y de salir de un dilema,

como a las connotaciones del término que provienen de la acepcion de analisis, evaluacion,
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juicio y valoracion, y como a los significados derivados de la idea de accion” por consiguiente la

critica corresponde al tomar una postura y buscar solucion a un problema, sin dejar de lado el

andlisis, la evaluacion, juicio, valoracion y las posibles de reaccionar frente a la problemaética.
Ahora es posible definir la crisis como un desequilibrio o desigualdad que evoca a una

critica. Asi pues, la critica es consecuencia de una crisis.

2.1.3 La relacion matematicas-educacion y matematica-democracia

La relacion existente entre las matematicas, la educacion matematica y la democracia, es
un aspecto ya pensado en el modelo educativo colombiano; este modelo plantea en la Ley
General de Educacion que uno de los fines de la educacion colombiana es “La formacion en el
respeto a la vida y a los demas derechos humanos, a la paz, a los principios democraticos, de
convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, asi como en el ejercicio de la tolerancia
y de la libertad.” (Ley 115 de febrero 8 de 1994, titulo I, articulo 5°), ademas del mensaje del
MEN en los Lineamientos Curriculares que plantea como una nueva vision de la educacién, el
promover una ciudadania consiente y capaz de ejercer sus derechos al desarrollo justo y
equitativo, y que sea participativa en la reparticion de los recursos.

Asimismo, son los Lineamientos aquellos que guian el curriculo de las instituciones
educativas y en efecto el plan de estudio matematico; siendo estos mismos Lineamientos en
cumplimiento de la ley general, quienes muestran la pertinencia de relacionar la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas con los fundamentos democraticos que rigen esta nacion, aunque
esto no implique que en la practica sean tenidos en cuenta.

Asi pues, Skovsmose y Valero (2000) presentan tres tesis acerca de la conexién
existente entre la educacion matematica y la democracia: la tesis de la resonancia intrinseca, la

tesis de la disonancia y la tesis de las relaciones criticas.
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La primera tesis, resonancia intrinseca, se apoya en argumentos que apoyan la
contribucion de las matematicas y la educacion matematica a la democracia, argumentos que se
han tomado como justificacion en la ensefianza de las matematicas en las instituciones escolares,
asociadas con ideas tales como: “la educacion matematica contribuye al desarrollo tecnologico y
socioecondmico de la sociedad; contribuye al mantenimiento y desarrollo politico, ideoldgico y
cultural de la sociedad, y proporciona a los individuos los requisitos que deben cumplir para
desempeiiarse en la vida en sus varias esferas” (Skovsmose, 1999, p. 4). Como ejemplo a la
primera idea planteada, esté la revolucion que se dio en la escuela norteamericana después del
lanzamiento del Sputnik por los soviéticos, lo que llevo a una renovacion de la ensefianza de las
matematicas en la educacién secundaria y media, de tal forma que los estudiantes tuvieran
conocimientos de las matematicas a la altura de las exigencias del desarrollo tecnoldgico; lo que
en consecuencia le delega socialmente a las matemaéticas la formacion que permite el desarrollo
de la tecnologia, ademés del econdmico como consecuencia del avance tecnoldgico.

Para la segunda y tercera idea Skovsmose citando a Hannaford (1998) quien afirma que la
democracia puede ser entendida como ciencia fundamentada en las matematicas “Las
matematicas llegaron a ser la base del techne logos, el debate racional que sustituyo los discursos
de la vieja retorica y que apoyo la nueva poli democratica” (Skovsmose, 1999). Este nuevo estilo
de discurso apoyado en un razonamiento matematico, que permitié dar mas libertad politica al
ciudadano del comun. Lo que brinda a los ciudadanos los elementos necesarios para movilizarse
en los distintos aspectos de su entorno social. Respecto a esto se puede decir que “Si los nifios
reciben una buena ensefianza matematica, esto les ensefiara mucho de la libertad, las habilidades
y, desde luego, las disciplinas de expresar, disentir y tolerar que necesita la democracia para

tener éxito” (Hannaford, 1998, p. 186). Apoyado en estos argumentos Skovsmose afirma que:
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hay una resonancia intrinseca entre educacion matematica y democracia. Esta tesis se

basa en el supuesto de que, debido a la naturaleza de las matematicas, la educacion

matematica puede resguardar los intereses y valores democraticos. La relacion entre
educacion matematica y democracia es armoniosa en el sentido de que hay una
correspondencia entre las cualidades bésicas de la educacion matematica y los principios
demaocréticos... Si se puede suponer una resonancia intrinseca, no es necesario que la
investigacion en educacion matematica discuta explicitamente la relacion entre la
educacion matematica y la democracia. Las cualidades politicas atractivas de la
educacién matematica se pueden suponer a priori para cualquier programa de

investigacién. (Skovsmose, 2000, p. 5)

La segunda tesis, la tesis de la disonancia “sugiere que la educacion matematica ha
establecido una negacion sistematica al acceso sobre la base del género, de la raza, del idiomay
del estatus socioecondmico o clase social de las personas.” (Skovsmose, 1999, p. 7). Para
argumentar esto Skovsmose plantea varios referentes; entre estos el discurso de H. Verwoerd al
Senado sudafricano, en 1954; donde se pone en evidencia que “la tarea primordial de la
educacion del apartheid fue asegurarse de que los negros no tuvieran acceso a la escala social.
Ser excluido de las matematicas también significaba ser excluido de la posibilidad de “avance”
en la sociedad” (Skovsmose, 1999, P. 8).

La tercera tesis, relacion de critica, plantea un equilibrio entre la resonancia intrinseca y
la disonancia intrinseca, afirmando que la relacion entre la educacion matematica y la
democracia puede ir en “ambos sentidos”, pero el sentido que tome es un asunto critico tanto

para la sociedad como para la educacion.
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La direccion que tome la educacion matematica (y la investigacion) al estar expuesta a la
democracia se hace dependiente de los distintos factores culturales, sociales, politicos y
econdmicos. Ejemplos como el de la educacion matematica en la Alemania Nazi y el apartheid
en Sudafrica proponen una relacion critica entre la educacion matematica y la democracia al
evidenciar que, asi como la matematica puede servir a fines democraticos, también lo puede
hacer a fines antidemocraticos. En el caso de ver la matematica como elemento que contribuye al
desarrollo de la democracia en la sociedad, su potencial “surge de una combinacién de factores
como: quién esta comprometido en las préacticas de educacion matematica, a los propositos de
quién sirven las practicas, qué objetivos persiguen, cudndo y donde ocurren y por qué se
ejecutan.” (Skovsmose 1999, p. 10); paro en el segundo caso, Skovsmose sugiere objetivos
generales para la educacion matematica que apoyen el desarrollo de conexiones entre la
educacion matematica y la democracia, teniendo claro que esto no asegura que en la practica del
aula realmente se apoye el desarrollo democratico, pero estos pueden funcionar como
sugerencias que ayuden a luchar con asuntos criticos.

Se han considerado elementos curriculares que estan sujetos a la relacion entre la
educacion matematica y la democracia, asi como tres tesis que exponen esta relacion, sin llegar a
precisar con exactitud cual es la relacion que existe entre ensefianza de las matematicas y el
desarrollo de valores democraticos, pero que dejan ver como al estar parado en una de ellas, se

pueden modificar aspectos en la otra.

2.1.4 El aprendizaje desde las situaciones problema y desde proyectos
Skovsmos (1999) en su planteamiento de los escenarios de investigacion, plantea el
trabajo por proyectos como una alternativa a la educacion matematica tradicional basada en el

paradigma del ejercicio, siendo el trabajo por proyecto una de las muchas formas que puede
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tomar el trabajo investigativo y en particular, un trabajo investigativo enfocado en la matematica
critica, la cual Skovsmose (1999) caracterizan en términos de las siguientes preocupaciones:

. Alfabetizacién matematica, la cual “no solo se refiere a unas destrezas
matematicas, sino también a la competencia para interpretar y actuar en una situacion social y
politica que ha sido estructurada por las matematicas” (Skovsmose, 1999, p. 110).

o “Por el desarrollo de una educacién matematica que sustente la democracia, lo
cual quiere decir que la microsociedad del salén de clase de matematicas debe encarnar aspectos
democraticos” (Skovsmose, 1999, p. 110).

Ambas preocupaciones muestran a las matematicas como un area que no solo debe ser
ensefiada bajo sus definiciones, axiomas, teoremas y propiedades, sino también en el marco de la
reflexion; una reflexién no solo sugerida al estudiante, sino también obligada al docente en su
propuesta de aula, teniendo en consideracion los muchos aspectos sociales, tecnologicos,
culturales y politicos estructurados por la matematica. Todos estos elementos, dificilmente
pueden ser abordados en un modelo de ensefianza tradicional basado en el paradigma del
ejercicio, lo que implicaria la necesidad de un paradigma de ensefianza diferente. Asi pues, un
paradigma de la ensefianza orientado por problemas, puede hacerse cargo de la totalidad de un
concepto y sus complejidades al interiorizar un problema a través de la investigacion.

2.2 Aspectos curriculares

El MEN en aras de dar cumplimiento a las normas colombianas que definen y regulan el
modelo curricular de las distintas instituciones educativas, plantea los Lineamientos Curriculares
de las Matematicas y los Estandares Basicos de Competencia, los cuales apartir la ley general de
educacion (ley 115 de 1994), decreto1860 de 1994; presentan pautas que permitan una

construccion equilibrada del curriculo escolar.



31

A continuacion, se presentan aspectos de los dos documentos mencionados

anteriormente, referidos al concepto de funcion, la sociedad y la democracia.

2.2.1 Lineamientos Curriculares en Matematicas

Los Lineamientos Curriculares de Matematica (LCM) en Colombia, han tenido presente
en su propuesta curricular aspectos como la naturaleza de las matematicas, las justificaciones
para aprender y ensefiar matematicas, los procesos de aprendizaje, la relacion entre matematica y
cultura; y propone como principal objetivo del curriculo “ayudar a las personas a dar sentido al
mundo que les rodea y a comprender los significados que otros construyen y cultivan” (1998, p.
18), afirmando que la comprensidn de la matematica provee al estudiante de instrumentos que le
permiten explorar, representar, explicar y predecir la realidad; en efecto, la ensefianza de las
matematicas deberia dar al estudiante la posibilidad de aplicarla fuera del &mbito escolar, en
experiencias cotidianas bajo un contextos de situaciones problema.

De acuerdo con esta vision, el MEN propone tres aspectos para organizar el curriculo:

o Los procesos generales hacen parte de las actividades intelectual que realiza el
estudiante para alcanzar las distintas competencias matematicas. Actividades tales como: el
razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

o Los conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos (se
relacionan con el desarrollo del pensamiento numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el
variacional, entre otros) que desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas (sistemas numericos, sistemas geomeétricos, sistemas de medida, sistemas de datos y

sistemas algebraicos y analiticos).
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o El contexto que tiene que ver con los aspectos sociales, econémicos, culturales y
creencias del entorno sobre el cual se desenvuelve él estidiate.

Precisamente la articulacion de estos tres aspectos es lo que permite cumplir el objetivo
que tiene el aprendizaje de las matematicas. El poder identificar que no es suficiente moverse
entre los conocimientos basicos, sino que también es pertinente identificar que estos procesos
especificos se deben tomar como un medio para desarrollar en el estudiante los procesos
generales de aprendizaje, siendo el contexto una de las formas que puede promover esta meta al
darle sentido a los conceptos matematicos abordados.

Respecto a estos tres aspectos y la relacion que pueda existir entre ellos, los lineamientos
proponen cuatro modelos (estan abiertos a criticas y mejoras respecto a las limitaciones que estos
puedan presentar) que pueden servir como guia en la construccion del curriculo institucional.

El tercer modelo planteado y sobre el cual estara soportado este trabajo de grado, presenta
la construccion 3D de una esfera, cuyos ejes del espacio tridimensional corresponden a los
procesos generales, los procesos especificos y los sistemas propios de las matematicas. Siendo el
contexto la superficie esférica que los envuelve. En la figura 4 se puede visualizar este modelo.

La eleccion de este modelo y no de cualquiera de los otros tres, tiene que ver con la forma
de interpretar un punto ubicado sobre la superficie esférica. Dado que sin importar en qué lugar
del espacio se ubique, estaran relacionadas las tres dimensiones, las cuales se desarrollan al
interior de una situacion problema relacionadas con el contexto del estudiante. Siendo esto

justamente la intencidn que tiene este trabajo.
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Figura 4: Tercer modelo propuesto por los Lineamientos Curriculares de Matematicas. (MEN,
1998, p. 21).

Al relacionar el modelo con los objetivos propuestos, se puede establecer que la
interrelacion y dindmica que se busca en estos tres aspectos es la que se presenta en la tabla 2; la
cual muestra los procesos de aprendizaje que se desean movilizar, los conocimientos que se
desean potenciar y el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza.

Tabla 2: Procesos de aprendizaje.

Conocimientos

basicos Procesos generales Contexto
Pensamiento Razonamiento Situaciones
variacional. Resolucién y planteamiento de problemas. problema de
L la vida diaria
Sistemas Comunicacion. y otras
algébricos y Modelacion. ciencias.

analiticos. . . o .
Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Procesos de aprendizaje que se movilizan en el modelo planteado (MEN, 1998).
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2.2.2 Pensamiento variacional

Desde el inicio de este trabajo se he tenido presente que el pensamiento abordado es el
variacional, pero aun no se ha hablado del pensamiento como tal. En efecto se puede iniciar
afirmando que “el pensamiento variacional es una manera de pensar dindmica, que intenta
producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien
en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas
magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad” (Vasco, 2003, p. 6).

Esta definicion de Vasco (2003) muestra que el pensamiento variacional, no se puede
presentar de una manera estatica, por el contrario, debe promover la identificacion de cambio y
los elementos que varian de forma simultanea con este, asi como los que permanecen invariantes,
todo esto relacionado con los sucesos de la realidad. Es decir, qué, aunque el pensamiento
variacional, involucre expresiones algebraicas, ecuaciones, calculos aritméticos y demas
procesos algebraicos, su naturaleza reside en identificar los cambios presentes en la realidad,
que, al hacer uso de los elementos numericos, permite ver la covariacion de estos cambios con
otras magnitudes y al tomar elementos del algebra logra la generalizacion de esta covariacion,
sin olvidar que es una relacion de cambio.

Ademas, tal y como se muestra en la Figura 5, existe una relacion del pensamiento
variacional con los otros cuatro pensamientos, en particular existe una relacion de dependencia
del pensamiento variacional respecto a los pensamientos geométricos, métrico y numeérico, pero
siendo el variacional aquel que le quita el caracter estatico a los objetos matematicos
involucrados en estos otros y permite un analisis de cambio de las magnitudes, dimensiones,

representaciones y expresiones, de tal forma que al interactuar con estos pensamientos y
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relacionarlos entre si, se llega a uno de los propositos del pensamiento variaciones, la
modelacion, que segun Vasco (2003) es el principal objetivo del pensamiento variacional.

El mismo Vasco (2003) define la modelacion matematica como “el arte de producir
modelos matematicos que simulen la dindmica de ciertos subprocesos que ocurren en la
realidad” (2003, p. 10). Siendo la modelacion uno de los aspectos que permite desarrollar el
pensamiento variacional. La modelacién numérica, permite identificar cambios a partir del
comportamiento secuencial de los nimeros bajo un mismo patrén, ya sea a partir de medicion o
el registro de datos que evidencien una covariacion entre magnitudes. La modelacion gréfica,
dandole méas importancia a los movimientos, cambios, transformaciones y no a la representacion
estatica de esta, permitiendo identificar la variacion implicita en la representacion espacial, lo
que le da a la geometria un aspecto de interpretacion dindmico.

Finalmente, al tener una idea de que es el pensamiento variacional y su propésito, se
pueden entonces identificar a continuacion los Estandares involucrados en este pensamiento y
que orientan este trabajo.

2.2.3 Estandares Basicos de Competencias Matematicas

Los EBCM reconocen que el aprendizaje de las matematicas inicia en el contexto escolar
y extraescolar del estudiante, de tal forma que a partir de las problematicas se logren trabajar los
distintos procesos de aprendizaje entrelazandose con los aspectos formales de la matematica que
permitan comprender conceptos que finalmente permitan dar solucion a los problemas que hacen
parte de la realidad del estudiante. Ciertamente, al verlo de esta manera se estaria afirmando
entonces que, para este proyecto se toman como punto de partida problematicas de la vida diaria
y de otras ciencias (sociales y econdmica) promuevan en el estudiante actividades de

razonamiento, comprension de la simbologia que hace parte del sistema algebraico y analitico,
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modelacion de las variables, planteamiento de problemas producto de la indagacion, ejercitacion
de los procedimientos que permiten llegar a la solucion de los problemas que surgieron y a la
problematica que en un principio se propuso a solucionar.

Ahora bien, dado que ya se han presentado los elementos a tomar de los tres aspectos
propuestos por los LCM y la manera como se entiende la articulacion entre estos para el disefio
del proyecto, es pertinente entonces identificar los Estandares Basicos de Competencia
correspondientes a los conocimientos basicos que sustentan curricularmente este trabajo y al
ciclo de escolaridad (octavo a noveno) con el cual se pretende el trabajo por proyecto. El primer
estandar se refiere a la modelacion de situaciones de variacion con funciones polindmicas, el
segundo a identificar y utilizar diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva
que representa en el plano cartesiano situaciones de variacién y el tercero a identificar la relacion
que existe entre los cambios en los parametros de la representacion algebraica de una familia de
funciones y los cambios en las graficas que representa.

Sin embargo, no tendria sentido plantear un proyecto que involucra entre sus propositos
el alcanzar los tres estandares basicos de competencia mencionados, sin identificar el nuevo nivel
conceptual que pretenden se alcance en la educacion media, asi como los niveles de competencia
que ya fueron alcanzados en el primer ciclo de la basica secundaria correspondientes al mismo
tipo de pensamiento. Ademas de la relacion que tienen estos con el resto de los estandares del
mismo ciclo escolar. En efecto se estaria hablando de la coherencia vertical y horizontal
planteada en los EBCM (ver figura 5y 6).

En la Figura 5, se puede ver la relacion que existe entre los estandares (1) y (3) con
aquellos estandares de los otros pensamientos, ya sea por la relacion que existe entre la

expresiones polinémicas, la potencia y el area, asi como el cambio de representacion grafica y el
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identificar patrones en algunas representaciones geométrica para llegar a la solucion de
problemas, son aspectos que muestran la movilidad existente de los objetos matematicos en los
diferentes pensamientos, hecho que hara parte de la construccion del proyecto. Del estandar (2)
se excluye el pensamiento métrico, dado que la definicién de pendiente no se articula

directamente con el de area o volumen.

PENSAMIENTO VARIACIONAL

Pensamiento Métrico:
Generalizo procedimientos de
calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el
volumen de solidos.

©)
Iden_tifico la Pensamiento Numeérico:
relacion entre Identifico y utilizo la
los cambios (2) potenciacion, la radicacion y la
en los Identifico y 1) logaritmacion para representar
parametros utilizo Modelo situaciones matematicas y no
dela diferentes SETTEES matematicas 'y para resolver
representacio maneras de i wEralan problemas.
n algebraica definir y con
de una medir la funciones - Yo
familia de - — HLIOM Pensamiento Aleatorio:
funci P polinomicas Reconozco  cémo  diferentes
unciones'y de una q ion  d
los cambios curva que maneras de presentacion de
en las representa informacion  pueden  originar
graficas que en el plano distintas interpretaciones.
las cartesiano
representan. situaciones Pensamiento  Espacial:  Uso
_de_ representaciones geométricas
variacion. para  resolver 'y formular

problemas en las matematicas y
en otras disciplinas.

CICLO DE OCTAVO A NOVENO

Figura 5: Coherencia horizontal. Autoria propia a partir de EBCM. (MEN, 2016, p. 87)
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La Figura 6. permite identificar que los estandares abordados para el desarrollo del
proyecto, tiene un soporte en el trabajo de situaciones de variacion que posibilita trabajar en el
ciclo octavo a noveno la modelacion gréfica, algebraica y numérica, asi como reconocer
conjuntos como dominio y rango. Ademas, dado que el grado de escolaridad que se trabaja es
noveno, se presume que ya existe un trabajo con nociones algebraicas, complementando las
competencias de este primer ciclo de la bésica secundaria, que permite representar familias de
funciones. Asi mismo, se espera que la propuesta que plantee el proyecto, le aporte al estudiante
elementos que le lleven a comprender aspectos relacionados con la derivada (teniendo presente
que esta es una funcion asociada a un limite), al igual que la modelacion de variacién periddica e
identificar la relacion existente entre la expresion algebraica y la representacién grafica de

funciones diferentes a la lineal.

CICLODEG6°AT°
- - En este ciclo de escolaridad, se pretende que el estudiante describa y representa con
diagramas o tablas situaciones de variacion, también reconozca el conjunto de valores
gue puede tomar estas situaciones de cambio. Ademas, identificar relaciones de
dependencia y proporcionalidad entre variables en contextos aritméticos y geométricos.
Asi como identificar las caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con las
situaciones que representan.

CICLODE8°A9°
Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas.
o Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva
que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.
e Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las
representan.

PENSAMIENTO VARIACIONAL

CICLO DE 10° A 11°

En este ciclo se inicia el trabajo con el célculo diferencial, se analiza la relacion entre
las expresiones algebraicas y las gréaficas de funciones polinémicas y racionales y de
sus derivadas, se utilizan funciones trigonométricas y sus derivadas para modelar
situaciones de variacién periddica.

Figura 6:Coherencia vertical. Autoria propia a partir de EBCM. (MEN, 2016, p. 84-89)
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Entre los documentos curriculares de actualizacion se encuentran Los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA), los cuales segun el MEN (2016), funcionan como una herramienta para
identificar los saberes basicos que deben aprender los estudiantes en cada grado de escolaridad
en articulacién con los EBCM.

Respecto al aporte que hacen los DBA a este trabajo, se considera que, aunque el trabajo
esta dirigido a introducir un concepto como el de funcidn, se debe tener presente que, segun los
DBA, al terminar el grado octavo los estudiantes deberian:

“DBA 8. Identificar y analizar relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades
de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacion con los comportamientos
graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

DBA 10. Proponer relaciones o modelos funcionales entre variables e identifica y analiza
propiedades de covariacion entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y
las representa mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos,
etc.).” DBA (2016, p. 63, 64).

Asi pues, existe la posibilidad de que los estudiantes en grado noveno ya hayan tenido un
acercamiento al concepto de funcion, lo que haria viable una actividad diagnostica como la que
se presenta mas adelante en el capitulo 3 de este trabajo.

2.3  El concepto de funcion matematica

Entre los distintos enfoques sobre los cuales se ha definido la nocion funcional, serd

tomado como soporte tedrico de este trabajo de grado, la perspectiva analitica del concepto de

funcién. En efecto, la definicion de funcion se presentara partiendo de las distintas
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interpretaciones dadas bajo dptica analitica de grandes matematicos de la historia, las cuales
serén planteadas en orden cronoldgico.

Es James Gregory (1631-1675) quien al parecer expresa por primera vez un acercamiento
a la definicidn actual de funcion, afirmando “que una cantidad x estd compuesta de otras
cantidades a, b,..., si x resulta de a, b,..., por las cuatro reglas elementales (suma, resta,
multiplicacion y division), extraccion de raices o por cualquier operacion imaginable”.

Sin embargo, fue el abogado, fildsofo y matematico aleméan G. W. Leibniz (1646 — 1716)
quien en su manuscrito de verano de 1763 “De functionibus”, quien emplea por primera vez el
término de funcion para referirse a “cualquier cantidad que varia de un punto a otro, de una
curva, tal como la longitud de la tangente, de la normal, de la subtangente y de la ordenada”. Tal
definicién da cuenta de la claridad que tenia en conceptos como variable, constante, coordenada
y parametros (en términos geomeétricos de segmento constante o variable), cuyos términos
terminan siendo uno de sus aportes a la historia de la matematica.

Luego, tras un intercambio de opiniones entre Leibniz y su discipulo Jean Bernoulli
aparece por primera vez en 1718 publicada por Bernoulli (1667 - 1748) la que se podria
considerar una definicion primitiva de funcion, aunque algo alejada de la actual, la cual expresa
que “Una funcion de una variable es definida aqui como una cantidad compuesta de alguna
manera por una variable y constantes.”, entendiéndose que la expresion “de alguna manera”
significa que las variables y constantes aparecen en sumas o productos, ya sean finitos o
infinitos.

En el siglo XVII en matematico Leonard Euler (1707 — 1783) discipulo de Jean
Bernoulli, define en su escrito “Introductio in analysin infinitorum” publicado en 1748, la

funcién como: “Una funcién de una magnitud variable es cualquier expresion analitica formada
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con la cantidad variable y con numeros o cantidades constantes” y es el mismo Euler quien
después de haber planteado varias definiciones propone una idea moderna de funcion que refiere
como “Si algunas cantidades dependen de otras cantidades de modo que, si las ultimas cambian,
las primeras también lo hacen, entonces las primeras cantidades se llaman funciones de las
Gltimas. Esta denominacion es de naturaleza amplia e incluye cada método por el cual una
cantidad pudiera ser determinada por otras. Si, por consiguiente, x denota una cantidad variable,
entonces toda cantidad la cual depende de x en cualquier manera o este determinada por ella es
llamada una funcion de ella”

A inicios del siglo X1X Fourier (1768-1830) discipulo de Lagrange (1736 — 1813) en
1822 escribe: “Una funcion general f(x) representa una sucesion de valores u ordenadas cada
uno de los cuales es arbitrario, ... No supondremos que estas ordenadas estén sujetas a una ley
comun; pueden seguir una a otra de una manera completamente arbitraria y cada una de ellas esta
definida como si fueran una unica cantidad”

Finalmente, el actual concepto de funcidn es atribuido a dos matematicos que de forma
independiente expusieron su nocién de funcion.

N. I. Lobachevski (1793-1856) quien en 1834 afirma que: “La concepcion general
requiere que una funcién de x sea definida como un numero dado para cada x y variando
gradualmente con x. El valor de la funcién puede ser dado bien por una expresion analitica o por
una condicion que aporta un modo de examinar todos los nimeros y elegir uno de ellos o,
finalmente, la dependencia puede existir y resultar desconocida.”

P. G. L. Dirichlet (1805-1859) en 1837 escribe: “Tomaremos dos valores fijosay b y
una cantidad variable x que toma todos los valores entre a y b. Si un Unico valor finito y

corresponde a cada x, y mas aun, de tal manera que cuando x toma continuamente los valores
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entreayb, y = f(x) tambien varia continuamente, entonces y se dice una funcion continua de x
para esta intervalo” ratificando que no es necesario que y este dada en términos de x por una
Unica ley (entre a y b) ni que este expresada por operaciones.

Asi pues, una definicion actual de funcion es: una variable y contenida en un conjunto B
se denota como funcidn de una variable x contenida en un conjunto A, cuando a cada valor de un
x cualesquiera le corresponde un Unico valor de y, cuya notacion algebraica y = f(x) expresa la
dependencia de y respecto a x, en efecto la variable x se identifica como variable independiente y
la variable y como variable dependiente de x.

Toda funcion tiene asociados tres conjuntos: dominio, codominio y rango (recorrido,
imagen). Para una funcion f definida en los conjuntos A y B, denotandose como: f(x): A - B,
se tiene que Dom (f) € A, Cod (f) € By Ran (f) < Cod (f). En consecuencia, el dominio de
una funcién esta formado por todos los elementos del conjunto A para los cuales la funcion tiene
sentido, mientras que el rango esta formado por todos los elementos que se obtienen al aplicar la
funcion sobre un elemento del dominio.

Una funcion puede ser representada de cinco formas: verbal (una oracion que relaciona la
variable dependiente con la independiente), numérica (a través del uso de tablas o lista de pares
ordenados que asigna a cada valor de la variable independiente un resultado en la variable
dependiente), formula (corresponde a la expresion algebraica de la funcidn), grafica (puede ser
un diagrama en el plano cartesiano, para el cual el conjunto de entrada esta representa en el eje
de las abscisas y el conjunto de salida por el eje de las ordenada; o un diagrama sagital ).

En la clasificacion de las funciones se tiene en cuenta su dominio y su rango, por
ejemplo, f es una funcion de variable real si su dominio y rango se encuentran en el conjunto de

los numeros reales, de igual forma se denotan aquellas funciones cuyo dominio y rango estén
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contenidos en cualquier otro conjunto numérico. Cuando cada elemento del rango de una funcion
f esté asociado a un unico elemento del dominio, se dice que f es inyectiva; también, si el rango
de f resulta siendo el codominio, la funcién f es sobreyectiva, y si una funcion f es inyectiva y
sobreyectiva, f es denomina biyectiva.

Ademas, en la ensefianza del concepto de funcion se estudian también las funciones:
polindmicas (definidas como una combinacion lineal de potencias con exponente natural, entre
las cuales se encuentra la funcidn de una linea recta, cuadratica, cubica, ...) algebraica (una
funcién polinémica cuyos coeficientes resultan siendo polinomios con exponentes racionales)
funciones trascendentes (toda aquella funcion que no satisface una ecuacién polinémica).

Finalmente, para el planteamiento del proyecto, las actividades pretenderan movilizar el
concepto de funcidn entre las distintas representaciones (verbal, numérica, formal y gréafica),
recurriendo a problemas en los que se identifique la biyectividad como un aspecto importante de
la investigacion de los estudiantes sin tener que llegar a definirse durante el trabajo y estara

enmarcado en tipo de funciones polinémicas, dado que en estas se encuentra la funcion lineal.

2.3.1 Funcién lineal

La funcion lineal al igual que otros modelos funcionales, tiene un valor importante en la
descripcion de la realidad, incluso, se podria decir que la funcidn lineal se encuentra
constantemente en accion con el entorno de un estudiante, por ejemplo, la relacion funcional que
existe entre el grupo de alimentos que consumimos a diario y la cantidad de energia que liberan
los nutrientes contenidos en estos, de igual forma se puede encontrar en el recibo de los servicios
publicos como una funcion que expresa el consumo energético de los hogares, la conexion que
existe entre el consumo energia eléctrica y su efecto al medio ambiente, entre otros muchos

ejemplos.
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2.3.1.1 Definicion

Una funcion polinémica de primer grado f de variable real y cuya formula esta dada por
f(x) = a-x+ b tal que a, b son nimeros reales. EI nimero b corresponde a la segunda
componente del punto (0, b) en el que la recta corta al eje de las ordenadas. EI nimero a es la
pendiente de la recta y determina el grado de inclinacién de la grafica, siendo esta la tangente del
angulo que forma recta con la direccion positiva del eje de las abscisas.

La pendiente y la funcion lineal se definen a partir de dos puntos pertenecientes a la recta.

Sean P; (xq,y1) Y P, (x2,y,) puntos de una recta no paralela al eje y; la pendiente:

a=2"2= tanog (ver Figura 7. A)
X2—X1
o Si la pendiente es mayor a cero o el angulo que forma la recta con el eje de las

abscisas esta entre cero y noventa grados, se dice que la pendiente es positiva y la recta es
creciente (ver Figura 7.A).

o Si la pendiente es menor a cero o el &ngulo que forma la recta con el eje de las
abscisas esta entre noventa y ciento ochenta grados, se dice que la pendiente es negativa y la
recta es decreciente (ver Figura 7.B).

o Si la pendiente es cero, la recta es paralelaal eje x (8 = 0) ysilag = 90° la

pendiente es indefinida o la recta es paralela al eje y (ver Figura 7.C).



45

B.
a<(
(0, b)
a>0 \09
C.

(0, b) a Indefinida

Figura 7: Relacion entre de la pendiente y el &ngulo de inclinacion de la recta. Disefio propio.

3. METODOLOGIA
El presente trabajo propone una investigacion con enfoque cualitativo? y utiliza los dos
primeros ciclos del disefio® de investigacion-accion (deteccion del problema y elaboracion del
plan), disefio cuyo “proposito fundamental se centra en aportar informacion que guie la toma de
decisiones para programas, procesos y reformas estructurales” (Sampieri, Fenandez, Baptista,

2010, p. 509), en general la mayoria de los autores lo sitian en un campo social, con el proposito

2 Sampieri, R (2010, p. 358) Se enfoca en comprender los fendmenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto. El enfoque
cualitativo se selecciona cuando el proposito es examinar la forma en que los individuos perciben y
experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y
significados

3 En el enfoque cualitativo, el disefio se refiere al abordaje general que habremos de utilizar en el
proceso de investigacion. Miller y Crabtree (1992) lo denominan aproximacion, Alvarez-Gayou (2003)
marco interpretativo y Denzin y Lincoln (2005) estrategia de indagacién.
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de generar cambios positivos que involucren de manera participativa a la poblacion sobre la cual

se hace el estudio, ubicandolo asi en un marco de referencia critico.

3.1  Referentes Metodoldgicos

En basqueda del cumplimiento del objetivo propuesto en este trabajo, se han utilizado
referentes que permiten alcanzar cada uno de los objetivos especificos, como se presentan a
continuacion:

o Las abstracciones matematicas relacionadas al concepto de funcion se adoptan
desde una visién analitica, tomando como referente bibliografico documentos tales como:
“Historia, con personajes, de los conceptos del calculo” Duran, G. (1996). “Matematicas
aplicadas para administracion, economia y ciencias sociales” Frank, F. Budnick (2007),
“Introduccidn al Calculo” Stewart. J (2002).

. Los elementos tedricos asociados a la matematica critica se construiran a traves de
la lectura y analisis de las principales publicaciones de Ole Skovsmose y Paola Valero. Dos de
las obras mas extensas y relevantes son los libros “hacia una filosofia de la educacién
matematica critica” de Skovsmose (1998) y “Educacion Matematica Critica: una vision
sociopolitica del aprendizaje y la ensefianza de la educacion matematica” de Skovsmose y
Valero (2013).

o Para el disefio de la propuesta didactica que articule &mbitos de la educacion
matematica critica con la ensefianza del concepto de funcidn, se han tenido en cuenta aspectos
curriculares que permiten ubicar el proyecto y su objetivo en un ciclo de escolaridad, asi como
aspectos tedricos que dan claridad al concepto que se desea trabajar y muestra de alguna forma la
manera de construir el concepto de funcion a partir de un problema. Ademas, seran de gran

ayuda los ejemplos de proyectos presentados por Skovsmose (1998) en su obra “hacia una
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filosofia de la educacion matematica critica”. En particular, uno de los referentes que permitiran
trabajar las distintas representaciones de la funcidn lineal es el proyecto “Energia”. Asimismo,
seran tenidos en cuenta trabajos como: “El concepto de funcidn y sus aplicaciones en situaciones
relacionadas con fendémenos fisicos, que conducen a un modelo cuadrético, una propuesta para
trabajar en el grado noveno” Vargas (2011).

Otro referente tedrico que permite construir el proyecto contextualizandolo en la realidad
colombiana, es la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en Colombia (ENSIN) que
aporta datos estadisticos sobre el estado nutricional de la poblacién en los afios 2005, 2010 y
2015.

Para dar cumplimiento al analisis reflexivo del proyecto, se pretende tomar referentes teéricos
que soporten y den cuenta de su potencial de implementacion. Uno de los referentes que se
tendran en cuenta para culminar este objetivo es Sampieri, R., Fernandez. (2010). El cual permite
examinar la propuesta a partir de un proceso de investigacion cualitativo, dando claridad en el
planteamiento del problema y las hipotesis, ademas de permitir sefialar los aportes que puede (y
pretende) tener este proyecto al ser aplicada en un ambiente escolar. El otro referente teorico es
el trabajo desarrollado por Martinez (2014), el cual permite realizar un analisis a partir de las
caracteristicas que debe tener el proyecto para que permita el aprendizaje en condiciones de

conflicto socioeconomico.



Capitulo 3
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4. DISENO Y ANALISIS DEL PROYECTO

Este proyecto esta enfocado en la linea de la matemaética critica, involucrando situaciones
de la cotidianidad social, politica y econémica del contexto colombiano, cuya comprension o
planteamiento de solucién implique nociones como las de funcion lineal en estudiantes de grado
noveno.

En el disefio de la propuesta, se han planteado tres fases en las que se busca articular
elementos tedricos de la matematica critica con la ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcién lineal, propiciando en los estudiantes posturas politicas frente a situaciones cotidianas.
4.1  Proyecto: Tienda Escolar

El Proyecto cuenta con dos actividades; la primera es diagnostica, busca reconocer
saberes previos relacionados al concepto de funcién, proporcionando un punto de partida al
docente que le permita planificar la manera como debe orientar la segunda actividad. Esta
segunda actividad, relaciona la dieta de un estudiante, la energia que el cuerpo puede metabolizar
y el desgaste energético en actividades diarias, involucrando al estudiante con aspectos
relacionados a su salud (y la de sus cumpafieros) y dirigiendo la actividad hacia una postura
critica respecto a la diversidad del menu escolar, propiciando en ellos el planteamiento de

posibles soluciones a una crisis.

Tabla 3: Descripcion de las actividades propuestas en el proyecto.

Contenido Descripcion

Titulo Tienda Escolar.

Objetivo Propiciar un acercamiento al lenguaje funcional, haciendo uso de las
general distintas formas de representar una funcion, para ser usado como un

elemento que permita al estudiante entender y analizar de manera critica
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situaciones relevantes (por involucrar problematicas de su cotidianidad) de

Su entorno.

Intencién
de
aprendizaje
en las

actividades

En cada una de las sesiones se espera un aprendizaje por parte de los
estudiantes, de tal forma que permita dar cumplimiento al objetivo de la
propuesta didactica.

Actividad 1 (Prueba diagnostica): Pretende darle un punto de partida al
docente, que le permita desarrollar la planeacion, de tal manera que oriente la
participacion de los estudiantes, direccionando las discusiones que se
presenten, interfiriendo en la terminologia y la formalizacién de definiciones
previas encaminadas al concepto de funcion. Justamente, la intension es que
el docente pueda evidenciar en los estudiantes la identificacion de relaciones
de cambio entre las variables independientes y dependientes, la
interpretacion de las formas simbolicas del lenguaje algebraico y su
operacionalizacion, la representacion de relaciones numéricas por medio de
expresiones algebraicas, el reconocimiento de la definicidn de funcién y de
sus modos de representacion.

Actividad 2.

Fase No 1: Busca que los estudiantes se sientan involucrados en la crisis que
plantea el problema, viéndose y viendo reflejados a sus comparieros en los
datos hallados y en la problematica que se presenta, de manera que asuman y
comuniquen una postura critica frente a la tematica de discusion y la
sustenten con argumentos basados en aspectos de dependencia presentes en

el concepto de funcion y en sus diferentes representaciones, de manera que




51

reconozcan la importancia del conocimiento matematico al momento de
participar democraticamente con argumentos que den soporte a sus
afirmaciones.

Fase No 2: Se le brindan al estudiante las herramientas necesarias para
entender las causas de la crisis que han trabajado en la fase anterior,
involucrando en su comprensidn el uso de funciones lineales, de tal manera
que ademas de tener una postura critica respecto a la problematica, también
logre plantear una solucion o presentar a la comunidad educativa medidas
que se puedan tomar, convirtiéndose en un agente politicamente activo.
Fase No 3: En este punto el estudiante compara sus resultados de
investigacion con los nacionales, ademas abre la discusion a toda la
comunidad educativa, divulgando los resultados de la investigacion a través

de una publicacion hecha en algin medio de divulgacion escolar (revista

escolar), en la que se ratifique la importancia de los conceptos matematicos y

de otras ciencias al momento de presentar los resultados de su trabajo.

Conceptos

Fase No 1: Pares ordenados, dependencia entre variables, relaciones,
funciones, dominio, codominio, rango, biyectividad y representaciones
(numérica, grafica y algebraica).

Fase No 2: Funcion lineal, pendiente como razdn de cambio, intercepcion

entre dos rectas.

Presenta el objetivo del proyecto, la descripcion de las fases que componen cada actividad
junto a los conceptos matematicos involucrados en ellas.
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4.1.1 Actividad 1: Prueba Diagnéstica

Para esta prueba diagnoéstica se han tenido presente los elementos curriculares que el
MEN plantea en la segunda edicion de los DBA para los estudiantes de grado octavo y los cuales
se presentaron en el capitulo 2 de este trabajo.

En efecto, lo que se pretende no es generar un pensamiento critico, sino identificar los
presaberes que segun lo establecido por documentos de actualizacion como los DBA los

estudiantes de grado noveno deberian tener.

4.1.1.1 Problema 1.

Observe el recibo de los servicios plblicos* presente en la Figura 8. Luego, responda
junto a un compafiero, cada uno de los puntos planteados a continuacion y espere el momento
para discutir en clase las respuestas de tu grupo®.

1. ¢Qué informacion muestran las columnas Cantidad M3, Valor Unitario, Valor
Total, Subsidio, Total a Pagar en acueducto y alcantarillado, y las columnas Cantidad, Valor

Unitario, Valor Total, Subsidio, Total a Pagar en energia?

4 Se le puede pedir a los estudiantes que presenten una copia del recibo de sus hogares.
5 Se espera que el docente sea quien advierta al grupo cuél es el momento de compartir sus
respuestas con la clase.
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Figura 8: Modelo de la nueva factura de servicios publicos domiciliarios. Replica por autoria

propia.
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2. Complete la siguiente tabla, marcando con X al identificar las variables y las
constantes que aparecen en los conceptos de cada uno de los servicios (acueducto y
alcantarillado).

Tabla 4: Cantidades variables y constantes

Constante Variable

Cargo basico

Consumo basico hasta 20 (Cantidad M3)

Consumo bésico hasta 20 (Valor Unitario)

Consumo basico hasta 20 (Valor Total)

Permite identificar que cantidades presentes en el recibo de los servicios publicos son
variables o constantes. Autoria propia.

3. Discuta con su compafiero de trabajo, cual o cuales de las columnas cantidad M3,
valor unitario, valor total, subsidio y total a pagar son variables dependientes (relacionando la
dependencia entre las cuatro cantidades) e identifica de qué depende (si en lugar de ser variables,
son constantes, anotelo para tenerlo presente en la socializacién con la clase).

4. En la Figura 8 se presentan para los tres servicios las columnas Valor Total y
Total a Pagar. Verifique los calculos que permitieron a la empresa de servicios determinar el
monto de estas dos columnas para los tres primeros conceptos.

5. Calcule el valor total de consumo basico para hogares que consumen al mes: (a)
acueducto 15 M3, (b) acueducto 37 M3, (c) energia 150 KWH (d) energia 630 KWH. Luego,
determine para cada uno de los servicios ¢Cudles son las ecuaciones que permiten calcular el
Valor Total del consumo bésico para acueducto (hasta 20 M3 y mayor a 20M3) y energia (hasta
170 KWH)? (Note que, en el recibo una columna es Valor Total y la otra es Total a Pagar).

6. Complete la siguiente tabla con la informacion de consumos anteriores en M3

(lado izquierdo de la factura de los servicios publicos presente en la Figura 8).
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Tabla 5: Tabulacion del valor total respecto al consumo.

Meses Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.

Consumo (M3)

Valor total consumo basico ($)

Correspondiente a la relacion entre variable independiente y dependiente. Autoria propia.
Construya una grafica correspondiente a los valores de la tabla (sugerencia: el eje de las

abscisas por lo general es el de la variable independiente y el de las ordenadas el de la variable
dependiente). Luego, conteste las siguientes preguntas dando, discutiendo su justificacion con el

resto del grupo.

o ¢Es correcto afirmar que existe una relacion entre el consumo y valor total
consumido?
o ¢es correcto afirmar que, para cada valor de consumo, existe solo un valor total de

consumo basico (es decir: no pueden existir dos valores de consumo basico para un consumo en
M3)?

4.1.1.2 Problema 2

A continuacion, se presentan las tarifas de acueducto y alcantarillado que EMCALLI aplica

a partir del 1 de julio de 2018 en la ciudad de Santiago de Cali.

CALI

Estrato C. Fijo (%) 0 —16 m3($/m3) > 16 m3 ($/m3)
Estrato 1 2.131,01 687,99 2.149,96
Estrato 2 4.594,99 1.483,47 2.149,96
Estrato 3 6.592,82 2.128,46 2.149,96

Estrato C. Fijo (%) Consumo m3 ($/m3)
Estrato 4 6.659,41 2.149,96 El: 68,00 %
Estrato 5 10.055,71 3.246,44 E2: 31,00 %
Estrato 6 10.721,65 3.461,44 E3: 1,00 %
Comercial 10.122,30 3.267,94 Aportes Solid.
Industrial 8.790,42 2.837,95 E5: 51,00 %
Oficial y Especial 6.659,41 2.149,96 E6: 61,00 %
Temporal 10.721,65 3.461,44 Com: 52,00 %

Ind: 32,00%

Figura 9: Modelo de la tabla de acueducto y alcantarillado aplicada en el municipio de
Santiago de Cali. Disefio tomado de www.emcali.com.co
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Observe la informacion presente en la Figura 9. Luego:

e  Discuta con su compafiero de trabajo las siguientes cuestiones ¢Qué informacién
muestra la columna estrato? ¢a qué corresponden la cantidad 1.483,47 de la columna 0 — 16 m3
($/m3)? ¢una persona de estrato 3 que consume 22 m3 en el mes, cuanto pagaria por cada m3
consumido? suna persona de estrato 2 con un cobro de consumo de $45.000, cuanto recibe de
subsidio?

e  Complete la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 6: Tabulacion a parir de la Figura 9.
Meses Dic. Ene. Feb. Mar.  Abr.  May.

Consumo (M3) 0 10 9 15 8 13

Total a pagar consumo basico (%)

Tabulacidn correspondiente a la relacion entre variable independiente y dependiente
segun la tabla de Figura 9. Autoria propia

4.1.2 Actividad 2: Alimentacion Escolar

4.1.2.1 Fase 1: Planteamiento del problema

Lea el siguiente texto. Luego, solucione los puntos del 1 al 4.

Segun el articulo publicado en la revista Prolegémenos - Derechos y Valores, por Ldpez,
G., Torres, K. & Gomez, C. (2017), sobre la alimentacion escolar en las instituciones educativas
publicas de Colombia, muestra que el 13,7% de los adultos entre los 18 y 64 afios de edad
padecen sobrepeso y 32,3% de esta poblacion padece de obesidad; siendo Cali (50,9%), Boyaca,
Cundinamarca y Meta (50,6 %) y Valle sin Cali y sin litoral (50 %) los territorios con un mayor
indice de estos padecimientos. Este mal es ocasionado en gran medida por los malos habitos

creados en la etapa escolar de la poblacion, prueba de ello es el hecho de que el 56,3 % de los
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nifios colombianos ven dos o0 mas horas diarias de television, siendo las ciudades de Medellin
(71,9 %), Bogota (70,5 %) y Cali (70,1 %) las que evidencian mas altas prevalencias, mostrando
un alto indice en los nifios de cinco a doce afios en el tiempo dedicado a ver television o a jugar
con videojuegos, indicador que se conecta con un patrén de vida sedentario y con un consumo
mayor de alimentos de alta densidad energética®.

Respecto al consumo de frutas y verduras, esta investigacion pudo determinar que 27,9 %
de las personas no incluy6 ninguna verdura en su alimentacion diaria y 35,3 % no incluy6 alguna
fruta. Lo anterior puede estar correlacionado con el déficit encontrado en el nivel de vitamina A
y C, que ejercen un efecto protector contra las enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de
cancer. Ademas, se reporta que 13,7 % de los adolescentes de 14 a 18 afios presente valores
excesivos de ingreso de calorias mayores al 110%, teniendo un exceso en el consumo de
carbohidratos y grasas saturadas®.

Dado que este escenario puede ocasionar en los nifios y adolescentes problemas en
huesos y articulaciones, dificultad en el desarrollo de actividades fisicas, hipertension,
enfermedades cardiovasculares, depresion, baja autoestima, etc. el congreso de la republica por
medio de la ley1355/2009 ha declarado la obesidad y las enfermedades cronicas no transmisibles
asociadas a esta como una prioridad de salud publica, adoptando medidas de control, atencién y
prevencion. Justamente en el articulo 4 se establece que: los establecimientos educativos
publicos y privados que ofrezcan alimentos deberan garantizar la disponibilidad de frutas y
verduras; ademas, deberan adoptar un Programa de Educacion Alimentaria, que promueva una

alimentacion balanceada y saludable consecuente con las caracteristicas culturales de la region.

¢ La informacidn estadistica presentada por el articulo es extraida de estudios hechos por las
Encuestas Nacional de Situacion Nutricional (ENSIN) en el 2005.
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En el articulo 5° habla de estrategias para promover a actividad fisica, impulsando el incremento
y calidad de las clases de educacion fisica, con personal adecuadamente formado en los niveles
de educacion inicial, basica y media vocacional. Y el articulo 11° relacionado con la regulacion
del consumo de alimentos y bebidas en centros educativos.

Al observar esta problemética que ademas de tener consecuencias en la salud (segun el
DANE 2005 en Colombia las enfermedades crénicas como los padecimientos cardiovasculares y
el cancer son la primera causa de muerte), también trae con sigo un sin nimeros de
implicaciones sociales y econémicas (como por ejemplo en paises como Colombia la pérdida de
empleo por muerte o secuela de enfermedades cronicas genera un incremento en los niveles de
pobreza y un deterioro en las perspectivas econémicas), deberian interesar e involucrar como
agente movilizador a los estudiantes de las distintas instituciones educativas.

1.  Una vez leido el texto anterior, piense un poco en esta problematica y conteste las
siguientes preguntas.

e  ;Cree usted que se ve afectado?

e  ;Considera que en su escuela se adoptan las medidas establecidas por el congreso?

e  /Piensa que es necesaria la ley 1355/2009?

e  ;Latienda escolar o el comedor escolar estin comprometidos con los buenos
habitos alimenticios de los estudiantes?

e ;Cuantas horas aproximadamente dedica a ver television (o habitos sedentarios
como jugar con video juegos, estar sentado frente a un computador, jugar en el celular, etc.) a
diario?’

e  ;Cuanto tiempo dedica a realizar actividades fisicas?

7 Se le puede pedir a los estudiantes que sumen el tiempo que tardan sus programas
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. ¢Consume fruta a diario?

e  (Enel colegio que alimentos ha notado que consumen en mayor medida los
estudiantes?

e  ;Considera que es necesario mejorar la oferta alimenticia de la tienda o el comedor
escolar, o esta satisfecho?

Una vez los estudiantes den respuesta a las preguntas, el docente pedira que las socialicen
en clase, siempre respetando el punto de vista de sus compafieros, aportando con argumentos en
contra o a favor®,

2. Ahora que ya se conoce la problematica que llevo a definir la obesidad como
enfermedad crénica, la propuesta que hace el docente es investigar en el colegio el grado de
obesidad que tiene la poblacion estudiantil, los docentes, administrativos, directivos y nicleo
familiar de cada estudiante. Para este fin, se hara uso del calculo de indice de Masa Corporal
(IMC), empleado principalmente para determinar el nivel de obesidad de un individuo, asi como
su estado de salud en general®.

Para calcular el IMC se tiene la siguiente expresion

Tal que:

M
IMC = —C MC: Masa corporal en kilogramos (kg).

TZ
T:Talle en metros (m)

Luego, con el IMC de cada individuo se puede hacer una clasificacion a partir de la

siguiente tabla.

8 Se espera que el docente se documente respecto a la problematica y pueda orientar la discusion
de los estudiantes con el fin de mostrar la necesidad de abordar el problema, la manera como los afecta y
la responsabilidad que tienen ellos de involucrarse en su estudio.

° Durante el planteamiento de los ejercicios el docente debera estar informado e informarles a los
estudiantes gque el IMC alto esta asociado a un alto grado de mortalidad debido a cardiopatias coronarias y
un IMC bajo esté asociada al debilitamiento del sistema inmunolégico.



Tabla 7: Tabla de clasificacion del individuo segtn el IMC o indice de Quetelet.

Clasificacion IMC (kg/m?)
Delgadez severa <16.00

Delgadez moderada 16.00 — 16.99
Delgadez aceptable 17.00 — 18.49

Normal 18.50 — 24.99
Sobrepeso >25.00

Peso — obeso (riesgo) 25.00 — 29.99
Obeso >30.00
Obeso tipo I (riesgo moderado) 30.00 — 34.99
Obeso tipo Il (riesgo severo) 35.00 — 39.99
Obeso tipo 111 (riesgo muy severo) >40.00

Muestra las clasificaciones de bajo peso, peso normal, sobrepeso y obesidad segun el IMC

(indice de masa corporal) de in individuo. Informacion segtn indice de Quetelet.
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A continuacion, se presentan los ejercicios propuestos a los estudiantes para el desarrollo

de este punto.

e Como primer ejercicio, recopile la informacion correspondiente a la masa corporal,

talla (estatura) y edad de cada uno de los integrantes del salon de clase y calcule su IMC. Luego,

consigne los resultados en una tabla con los siguientes parametros.

Tabla 8: Tabla de Clasificacion de Estudiantes segin IMC.

MC T? IMC

NUmero del estudiante
(ko) | (m?) (kg/m?)

Clasificacién

Modelo de tabla en la cual los estudiantes registran la clasificacion (bajo peso, peso

normal, sobrepeso, obeso) de los estudiantes segun el IMC. Autoria propia.



61

e Con lainformacion obtenida en el item anterior, complete la siguiente tabla. Luego,
discuta con el grupo de manera respetuosa la existencia de indicadores de sobrepeso u obesidad

en su salon'®. De igual forma es conveniente discutir sobre algiin caso de Bajo Peso.

Tabla 9: Cantidad de estudiantes con IMC normal y fuera del rango normal.

Bajo Peso Normal Sobrepeso Obeso

Se registra el nimero total de estudiantes (por grupo asignado) que se encuentran en
un margen de peso normal o fuera de este. Autoria propia.

o El docente plantea como compromiso a los estudiantes el realizar en casa los dos
items anteriores con los datos de sus familiares mas cercanos®t. De igual forma, si el docente les
pide traer a los estudiantes la edad, MC y T de sus familiares, se podria realizar en clase
(convirtiéndose este en el primer ejercicio de este punto).

e  Con un grupo de trabajo, recoja informacion como la edad, MC y T de cada uno de
los estudiantes de secundaria en tu institucion (cada uno de los grupos de trabajo elige un grado a

investigar)2. Luego, con la informacion recolectada construya las tablas 8 y 9.

108 en este punto se busca que el grupo vincule el problema con su realidad, involucrandolos en
una problematica que los lleve a tomar postura frente a una crisis nacional. Es crucial la intervencion del
docente como orientador de la discusién y el involucrar al grupo en un aspecto relacionado con su salud o

la de sus compafieros.

12 para tener mas posibilidad de hacer visible la crisis, se puede hacer la investigacion en
estudiantes de primaria y preescolar, ademas del personal de la institucion que se encuentre en un rango
de edad de 18 a 64 afos.
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e  Enclase compile junto a los otros grupos la informacidn consignada en las tablas y
discuta sobre la existencia de una enfermedad declarada crénica como el sobrepeso y la obesidad
en su institucion®,

3. Con el fin de mostrar los resultados obtenidos a la comunidad educativa y que se
tome conciencia de la problematica (si la crisis no existe, entonces mostrar los buenos resultados
de las practicas institucionales respecto a la salud y actividad fisica de los estudiantes), el
docente plantea el uso de carteleras y un nuevo modelo (diferente a las tablas del punto 2) de
representacion de los datos. Este nuevo modelo tiene por nombre diagramas sagitales (una forma
de relacionar la informacion presentada en dos conjuntos). Ademas, es pertinente tener presente
que la informacidon no tiene como objetivo sefialar a ninguna persona en particular, por lo que se
recomienda no usar nombres al momento de presentar el IMC de los estudiantes. EI maestro
entonces debe aclarar que los conjuntos como Dominio, Codominio y Rango se determinan con
el fin de comprender aspectos que se necesitan mas adelante. Asi pues, el profesor inicia
pidiendo a los estudiantes discutir las cuestiones que se plantean en el siguiente item.

e A continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama sagital (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), obsérvelo y discuta con su grupo la informacién
contenida los conjuntos, luego conteste segun lo discutido ¢Qué es dominio? ;Qué es
codominio? ¢{Qué es rango o recorrido? ¢Qué diferencia existe entre codominio y rango? Si se
elimina 1.45, 1.55, 1.65, 1.75 del conjunto Talla, ;C6mo quedaria el dominio, codominio y

rango?

13 Seguin los estudios que presenta ENSIN 2005, los casos de bajo peso se presentan en
estudiantes gue se encuentran en etapa de desarrollo, lo que podria implicar el extender el trabajo a
estudiantes de primaria.
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e  Finalmente, y una vez contestadas las preguntas, el docente pedira a los estudiantes

socializar y discutir en clase sus respuestas hasta poder construir cada una de las definiciones*.

Diagrama Sagital

Estudiantes

Talla

Dominio.
D = {E1, E2, E3, E4, E5}
Codominio.
Cod ={1.40, 1.45, 1.50, 1.55, 1.60, 1.65,
1.70, 1.75, 1.80}
Recorrido o Rango

Ran = {1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80}

Figura 10: Ejemplo de diagrama sagital, presenta la relacion entre un grupo de estudiantes y su

estatura. Autoria propia.

El docente presenta un nuevo ejemplo (Figura 11); para este se tomaréa la expresion que

permite calcular IMC, teniendo claro las variables dependientes e independientes que se

presentan en esta. Al igual que en el ejemplo anterior, se plantea a continuacion una serie de

preguntas que se discutiran en grupo para luego presentarlas en el salon y llegar a una respuesta

conjunta:

e  Completa el ejemplo, construyendo los conjuntos dominio, codominio y rango.

o En la expresién que se usa para calcular IMC, ¢cuél o cuales son las variables

dependientes y las independientes?

14 Es crucial la intervencion del docente como orientador de la discusion en la construccion del

concepto.
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e  Defina nuevamente dominio, codominio y rango; pero ahora debe tener en cuenta

que tipo de variable maneja cada conjunto (dependiente o independiente)®®.

Diagrama Sagital

------------------------------

Dominio.

(MC.,T) IMC

(o0, 1.410)

(50, 1.40)

Codominio.

(80, 1.70)

Recorrido o Rango

Figura 11: Ejemplo de diagrama sagital, presenta la relacion MC, T e IMC. Autoria propia.

Ya que se han discutido los ejemplos; el docente propone a los estudiantes la
construccion de los diagramas sagitales que iran en las carteleras. Para esto plantea las siguientes
indicaciones:

e  El primer diagrama se construye con la informacion de la Tabla 8: Tabla de
Clasificacion de Estudiantes segin IMC. Tabla 8 (punto 2), relacionandolaMCylaT
(dominio)® del grado que se asigno al grupo con la clasificacion de la Tabla 7 (codominio),

identificando y presentando su rango.

15 Nuevamente la intervencién del docente toma un papel relevante en el refinamiento de términos
al momento de construir una definicién formal de estos tres conjuntos.

16 No se utiliza el nombre de los estudiantes para evitar burlas o faltas de respeto por la
clasificacion correspondiente a su IMC.
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e  El segundo diagrama tiene en su dominio Dom = {bajo peso, normal, sobrepeso,
obeso} y en el codominio el nombre de los estudiantes (o su MC y T segun lo indique el
docente)?’.

4.  Para hacer una presentacion completa de la informacién, el Docente propone
complementar los diagramas del punto 3 con una grafica que muestre la clasificacion segin
IMC. Para esto, el estudiante realiza el siguiente ejercicio.

Punto A.

e  Primero calcule la estatura promedio (T) del grado.

o Determine el IMC con diferentes valores de MC y consigne la informacion en la
Tabla 10 (en esta tabla ya hay asignados valores del IMC necesarios para la explicacion, lo que

implicaria buscar la MC correspondiente a estos valores).

Tabla 10: Representacion numerica correspondiente al IMC.
MC 0

IMC 18.5 25 30

Se registran los valores correspondientes al IMC del grado para una estatura promedio de los
sujetos de estudio. Autoria propia.

Punto B.
e Enunaecuacion exprese la talla T en términos de MC con IMC = 22 kg/m?2.

e  Determine T con diferentes valores de MC y consigne la informacién en la Tabla

11 (Permite identificar la MC que debe tener cada estudiante para su la estatura).

17 La intencion es que el docente utilice los diagramas para indicar a los estudiantes cuando una
relacion es una funcion.



66

Tabla 11: Representacion numérica correspondiente a T.
MC 0

T

Registra la Talla del grado para las diferentes MC de los sujetos de estudio. Autoria propia.

Punto C.

e  Construya las gréaficas correspondientes a las tablas 10 y 11 en el plano cartesiano,
teniendo presente que el eje horizontal (abscisas) es el de la variable independiente y el vertical
(ordenadas) es de la variable dependiente?®,

En la construccién de la grafica correspondiente a la tabla 10 se deben presentar los
intervalos de cada una de las clasificaciones segun el IMC. En la Figura 12 se muestra una
posible manera de hacerlo (solo estan los intervalos, mas no la grafica).

En ocasiones los resultados matematicos muestran informacion que, sin dejar de ser util,
suele ser innecesaria para lo que se busca, justamente por esta razon el docente debe asegurar
que los estudiantes tengan en cuenta cuestiones como: ¢sera que existe o existira algun individuo
con MC =0, IMC=00T < 0? ¢algun estudiante tendrd MC < 10kg? Incluso se puede tomar MC
=-50kg y la grafica o la tabla o el diagrama sagital estarian correcta. Esto ayudaria a mostrar la
importancia de identificar cuél es el dominio y el rango del estudio, con el fin de llegar a una

interpretacion y presentacion mas precisa de la informacion?®

18 Este punto le permite al docente mostrar cuando una grafica corresponde a una funcién a la
representacion gréafica (La grafica correspondiente al punto B no corresponde a una funcién cuando se
asumen sus resultados negativos como validos)

19 Este punto esta dirigido al docente, en caso de que los grupos no noten los aspectos que se
mencionan, es importante que el profesor los lleve a pensarlos.
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IMC(kg/m?)
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Figura 12: Representacion gréfica correspondiente al IMC del grado para una estatura
promedio de los sujetos de estudio. Autoria propia.

e  Como ultimo ejercicio, el grupo presenta la informacién al grado sobre el cual hizo
el estudio, explicando la crisis que ha generado a nivel nacional los malos habitos alimenticios y
la falta de actividad fisica (es importante tener presente que las clasificaciones de IMC no
aplican para deportistas de alto rendimiento).

e  El docente deja propuesto a los estudiantes que, para la siguiente etapa del taller, se
debe llevar a la clase paquetes de los productos que consume cominmente durante el dia.

4.1.2.2 Fase 2: Explicacion formal de la causa del problema

Ya vimos que el IMC nos ayuda a estimar el peso adecuado de una persona, el cual
epidemioldgicamente se relaciona con una mayor esperanza de vida; ;,cémo es posible lograrlo?

Para esto debemos lograr el balance entre necesidades de energia y su ingesta.
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La ingesta de energia de una persona debe satisfacer sus necesidades diarias, por ejemplo:
el desarrollo de sus actividades fisicas, el funcionamiento del corazén, el sistema nervioso,
trabajo muscular, produccién y reparacion de tejidos, mantener la temperatura corporal y en
nifos que se encuentran en su etapa de desarrollo o mujeres gestantes, las necesidades
energeéticas deben incluir también las cantidades asociadas a la formacion de tejido y la
produccion de leche. Como ya sabemos, esta energia la suministra los alimentos y se obtiene de
la metabolizacién de macronutrientes (hidratos de carbono, grasas y proteinas); asi pues, el valor
energético (o cal6rico) de un alimento es proporcional a la cantidad de energia que produce al ser
metabolizado (u oxidado), cuya unidad es Kilocalorias (Kcal = 1000 cal).

Cuando la ingesta de energia tiene un balance positivo y la dieta aporta mas energia de la
necesaria, el exceso se almacena en forma de grasa dando lugar a sobrepeso y obesidad. En caso
contrario, cuando la ingesta de energia es menor (negativa) a la necesaria, el cuerpo hace uso de
la reserva corporal de grasa y proteina, produciendo una disminucion del peso que puede
terminar en malnutricion.

5. Teniendo presente la informacion anterior respecto a la ingesta de energia a través
de los alimentos, realice el calculo de las kilocalorias suministradas por los productos que
presenta la Figura 13. Para ello debe tener presente que las kcal que se presentan corresponden a
cada porcion, no a la cantidad total contenida en el paquete y el porcentaje al valor diario
recomendado para adultos por la WHO (World Health Organization).

e  Ahora, dedique un espacio a discutir con sus comparfieros y profesor (también se
puede consultar con el profesor de educacidn fisica) el porcentaje referido al valor diario

recomendado.
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Figura 13: Resumen de informacion nutricional de las Galletas Ducales y Festival, extraido de
la pagina https://www.noel.com.co/nuestrasmarcas/.

e  Con los empaques que se han traido a clase, correspondiente a los productos que
consumen a diario, registre en tablas (puede tomar como ejemplo la Tabla 12) la informacion de
las porciones consumidas y el valor energético que aportan en kcal. Luego, construya las gréficas

que corresponden a cada una de estas tablas.

Tabla 12: Relacion entre porciones consumidas y aporte energético en Kcal.
X 0 1 2 3 4 5 6

f(x) 0 150 300 450 600 750 900

Presenta un ejemplo para el desarrollo del segln item de esta fase de la actividad,
mostrando la relacidn entre la porcidn de galleta festival y el valor energético que
aporta en Kcal. Autoria propia.

e  Una vez construidas las gréaficas, conteste las siguientes preguntas: ;Las graficas
corresponden a funciones? Si es asi ¢qué las hace una funcion? ;cual es el dominio y el rango de

cada una de esta? Si fuera posible extender la grafica para porciones consumidas que tomaran


https://www.noel.com.co/nuestrasmarcas/
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cualquier valor en los reales ;cual seria su dominio y rango??° Comparta sus respuestas con el
resto de la clase

e  Con su grupo de trabajo, discuta y construya las expresiones algebraicas
correspondientes al valor energético de los productos seleccionados. Luego conteste: ;cual es la
estructura general que tienen todas estas expresiones? ;cual es la variable independiente? ¢cuél
la variable dependiente? ¢cudl es la constante? ¢cual es el coeficiente de la variable dependiente?
21 Si una funcion tiene la misma forma general que se encontrd para estos ejercicios ¢su grafica
siempre seréd una recta? ;por que?

Finalmente, el docente da inicio a la discusion de cada pregunta, dando mayor prioridad a

la conclusion que llevan las dos Gltimas preguntas??.

6.  Ahora bien, ya se han identificado aspectos graficos y algebraicos que permitieron
representar la informacion correspondiente a la energia suministrada por algunos alimentos. Pero
aun faltan aspectos relacionados con el azlcar, sodio y grasas trans y la cantidad diaria
recomendable a consumir. Aspectos que van a dar un mayor criterio para identificar lo bien que
se pueden estar alimentando los estudiantes de la institucion. Para ello es docente inicia
planteando el siguiente ejercicio

o Repita el segundo item del punto 5, pero ahora para el azlcar y el sodio. En las
gréficas que resulten del item anterior, resalte o sefiale de alguna manera a partir de cuantas

porciones se excede el limite diario recomendado para una persona. Luego presente al grupo la

20 Se busca que el estudiante reconozca la recta como una funcién e identifique que su dominio y
rango son todos los reales.

21 Las preguntas buscan la identificacion de la pendiente, ademas evidencie los cambios (angulo
de inclinacién) que presenta la grafica al momento de variar la pendiente.

22 En esta parte es pertinente la intervencion del docente, dado que busca que el estudiante
identifique la funcion lineal.
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grafica e indague cuantos de los estudiantes estan excediendo estos limites. Por Gltimo, consulte
las repercusiones que tienen las grasas trans en su organismo y cudles de los alimentos qué usted
consume a diario contienen estos elementos. Ahora en base a esto conteste: ¢considera usted que
su dieta diaria es la correcta? ;considera que el grupo tiene una dieta diaria correcta? ¢la tienda
escolar brinda un abanico saludable de alimentos a los estudiantes?

7. En este punto de la actividad interesa calcular las necesidades energéticas de una
persona, de tal forma que mantenga un indice de masa corporal adecuado. Para ello se hace uso
de tres formas distintas de determinar la necesidad energética: (1) A partir de la tasa metabdlica
basal 0 en reposo (TMR)? y de factores medios de actividad fisica. (2) A partir de la TMR y de
un factor individual de actividad fisica. (3) Con el gasto por actividad fisica expresado en
kcal/kg de peso y tiempo empleado en realizar la actividad.

Para la primera forma de determinar la necesidad energética, el docente presenta dos

ecuaciones muy utilizada para calcular la tasa metabolica en reposo (kcal/dia).

Tabla 13: Ecuaciones de Harris — Benedict

Hombres TMR = 66 + [13.7 X MC] + [5 X T] — [6.8 X EDAD]

Mujeres TMR = 655 +[9.6 X MC] + [1.8 X T] — [4.7 X EDAD]

Ecuaciones de Harris — Benedict para calcular TMR en hombres y mujeres a partir de la
edad (afios) masa corporal (MC) (kg) y la talla (cm).

e  Con las dos ecuaciones presentadas por el docente, calculen la TMR (kcal/dia) de

cada uno de los miembros del grupo de trabajo. Luego discuta en clase: ¢qué informacion brinda

23 Corresponde al gasto energético necesario para mantener las funciones vitales durante el
reposo. EI TMR representa el 60% a 75% del gasto energético diario.
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el valor de TMR que célculo para usted? ;qué menu alimenticio le brindaria a usted la energia
necesaria para mantenerse en reposo?

Cada grupo de trabajo cuenta con los datos de MC, T y edad del grado al que se le asigno
investigar. Con esta informacion calcule la edad promedio y T (talla promedio). Con estos
valores plantea la expresion (para hombres y mujeres por separado) que permite calcular la TMR
en términos de MC?, construya la tabla de valores y la grafica correspondiente (la tabla y la
grafica en una cartelera o si existe la posibilidad de usar las NTIC, proyectarlas en Excel).

Luego, el docente discute en clase las siguientes preguntas:

e  Respecto a un valor cero en el eje de las ordenadas ¢qué diferencia encuentra entre
esta grafica y las del segundo item del punto 5? ;Qué ocasiona este cambio en la grafica?

e  ;qué diferencia en cuestion de forma identifica en las expresiones algebraicas
correspondientes a las funciones??®

Una vez discutidas estas preguntas, el docente pide a los estudiantes presentar la tabla de
valores y grafica a la clase, comparandola con los demas grupos (pueden pegar las carteleras en
el tablero o el docente proyectarla todas juntas). Para que luego, cada grupo conteste y socialice
las siguientes preguntas:

e Al comparar las gréaficas de la ecuacion para hombres (o0 para mujeres) ¢estas

forman rectas son paralelas? Si es asi ¢por qué?

24 Para esta Gltima pregunta se espera que el docente presente a los estudiantes (o pida una
consulta previa) una tabla nutricional que presente la cantidad de calorias suministrada por varios
alimentos (entre estos alimentos incluya frutas y verduras).

25 En la construccion de la expresion se espera la intervencion del docente para orientar las
discusiones de cada grupo de tal forma que apunten a una expresion de la formay = mx + b.

26 Busca identificar el punto de interseccion con el eje de las ordenadas y evidenciar que al sumar
un valor a una funcién afin se desplazamiento es en ascenso vertical, asi mismo para el caso de la resta
donde su desplazamiento es en descenso vertical.
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e ;Qué término de la expresidn hace que al comparar dos rectas paralelas una esté por
encima o debajo de otra en el plano? ¢queé ocurriria si este término fuese igual a cero y qué si es
negativo??®

e Al comparar las gréaficas correspondientes a las ecuaciones de TMR para hombres
con la de mujeres ¢forman rectas paralelas? ;por qué si o por qué no?

e  ;Qué condicidn debe cumplir la ecuacidn de una recta para que esta sea paralela a
otra?

e ;Las gréaficas correspondientes a las ecuaciones de TMR para hombres con la de
mujeres se cortan en algun punto? (recuerde que las rectas se prolongan en el infinito)

e  Sisetoma el punto de interseccion entre dos rectas como punto de partida, ¢qué
cambiaria al comparar las dos rectas? ;qué recta tiene un mayor angulo de inclinacion? ;qué
término de la ecuacion influye en el angulo de inclinacion de la recta?

Para identificar la pendiente de una recta como razén de cambio, el docente pide a los
estudiantes repetir el mismo procedimiento del segundo item de este punto, pero ahora se calcula
la MC (promedio de masa corporal) y T, y expresar el TMR en términos de la edad (en afios).
Para luego contestar con el grupo de trabajo las siguientes preguntas:

e  ;Qué cambio se dio en la grafica respecto a las trabajadas en el segundo item de este
punto? ¢Qué término de la expresion ocasiona este cambio en la grafica??’

Finalmente, el docente pide a los estudiantes discutir en clase las respuestas a estas
preguntas, orientando la discusion a identificar los parametros correspondientes a una funcion

lineal.

2T En este punto es necesario que el docente oriente la discusion a identificar el cambio en la
funcion cuando la pendiente es negativa. Por consiguiente, que identifique cuando la funcidn es creciente
y cuando decreciente.
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8.  Yase vio que aun en estado de reposo el cuerpo necesita ingesta de energia para
poder cumplir con sus funciones vitales, también se identificd que comer varias porciones de un
mismo alimento (como las galletas) excede la TMR, aspecto que puede contribuir a una ingesta
positiva de energia y ocasionar sobrepeso. Ahora, este punto tendra presente la actividad fisica
diaria en el calculo de necesidad energética. Para ello el docente presente a los estudiantes la

siguiente tabla.

Tabla 14: Coeficiente de Actividad Fisica.
Coeficiente de Actividad Fisica (FA)

Ligera Moderada Alta
Hombre 1,55 1,78 2,10
Mujer 1,56 1,64 1,82

Muestra el coeficiente (con el TMR) correspondiente al tipo de actividad fisica (ligera,
moderada, alta) que realiza una persona.

Siendo la actividad ligera, aquella que desarrollan las personas con un ritmo de vida
sedentario, por ejemplo; pasarse el dia sentado o de pie, viendo TV, leyendo, en video juegos,
trabajo ligero del hogar, donde se desarrollan actividades de trabajo pesado una dos o tres veces
por semana. La actividad Moderada se relaciona con personas que realizan trabajos pesados
(carpintero, construccion, tareas agricolas) o actividades en las que se desplacen objetos de
forma moderada. Por ultimo, la actividad alta se relaciona con personas que se desplazan largas
distancias, usan bicicleta a menudo, practican algin deporte que requiere un alto nivel de
esfuerzo, tareas agricolas o industriales no mecanizadas, que realizan actividades vigorosas o
moderadas a diario.

Asi pues, el gasto energético total es el producto que resulta de multiplicar el TMR por

los coeficientes de la actividad fisica (FA) presentado en la Tabla 14.
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e  Como primer ejercicio se propone calcular el gasto energético diario total de cada
uno de los integrantes del grupo de trabajo, para ello cada estudiante debe clasificarse en el tipo
de actividad fisica que realiza (ligera, moderada o alta). Luego haga un listado de todos los
alimentos que ingirio el dia de ayer (huevos, productos carnicos, lacteos, verduras y frutas) e
identifique si tiene una dieta equilibrada, de no ser asi, organice un menu del dia que le ayude a
equilibrar su dieta.

En el segundo item del punto 8, se construyo la expresién para calcular un TMR
promedio del grado que se le asigno a su grupo. Ahora el docente pide al grupo que presente una
expresion que permita calcular el gasto energético diario para cada FA, para luego construir las
graficas correspondientes a cada expresion (en este punto se pide a los estudiantes que grafiquen
identificando el punto de corte con el eje de las ordenadas y un punto correspondiente a la
grafica)?®:

e  (Qué diferencia se observa entre las graficas iniciales del TMR vy las resultantes
después de aplicar el FA? ;qué términos de la nueva expresion ocasiona este cambio en la
grafica?

El docente ahora pide a los estudiantes que intercambien las gréficas con otro de los
grupos de trabajo y traten de determinar la funcion que corresponde a la gréafica presentada por
sus comparieros.

Finalmente, se da el espacio para discutir las respuestas dadas por los estudiantes y

comparar las expresiones halladas por los grupos al momento de intercambiar las gréaficas.

28 El objetivo es que el docente oriente la construccion de las gréaficas para identificar que una
recta esta definida por dos puntos.
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9.  Por ultimo, el docente plantea el tercer método para calcular la necesidad energética
diaria de una persona, para ello se emplea una tabla que recoge el gasto energético en minutos
segun el tipo de actividad fisica. Asi pues, para determinar el gasto energético total se multiplica
el peso (kg) por el factor correspondiente (gasto energético mostrado en la Tabla 15) y por el
namero de minutos que emplea en realizar la actividad fisica. En efecto el tiempo total de las

actividades debe sumar 24 horas.

Tabla 15: Gasto energético segun actividad fisica.

) . Gasto Energético
Tipo de Actividad

kcal/kg
Dormir 0,017
Tumbado despierto 0,023
Afeitarse 0,042
Ducharse 0,046
Aseo (lavarse, vestirse, ducharse, peinarse, etc.) 0,050
Comer 0,030

Elaborada a partir de datos de Grande Coviadn y Tomada de
https://www.ucm.es/nutricioncarbajal/

Ahora, el docente plantea a los estudiantes los siguientes ejercicios:
Cada integrante del grupo determina su necesidad energética diaria, para ello hara uso de
la Tabla 16 (los valores de la Tabla 15 estan disefiados para hombres, en el caso de las mujeres

se reduce el gasto total en un 10%).
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Tabla 16: Registro de gasto energético segun actividad fisica.

Gasto Energético:  Tiempoen  Gasto Energético

Tipo de Actividad ) )
kcal/kg Minutos total (kcal/ dia)

Total

El registro de datos en esta table permite a los estudiantes determinar su necesidad
energética diaria. Autoria propia.

e  Adiferencia del segundo método, este particulariza cada una de las actividades
fisicas con su gasto energético, lo que permite hacer un calculo mas préximo al real, siempre y
cuenda logre encontrar en la tabla todas las actividades que realiza a diario. Basado en este tercer
método, construya nuevamente una dieta diaria, sin olvidar las frutas y las verduras.

e  Teniendo presente la ingesta de alimentos del dia anterior, construya una rutina de
actividad diaria en la que usted logre equilibras el gasto energético con la energia que suministra
a su cuerpo.

10. Como ultimo punto de la actividad el docente pide a los estudiantes mostrar los
resultados encontrados al momento de calcular el gasto energético diario y compararlo con su
dieta habitual. De tal forma que evidencien las posibles consecuencias que puede tener el seguir
malos hébitos alimenticios y una vida sedentaria. Asi mismo identificar los espacios que brinda
la institucion educativa para realizar actividades fisicas y que tan saludable o que tan amplio es el
menu que ofrece la tienda escalar a los estudiantes segun lo establecido por la ley y la necesidad

del equilibrio energético que se ha detectado en el grupo.
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4.1.2.3 Fase 3: Publicacion de la investigacion y propuesta para solucionar la crisis.

En esta tercera fase, el docente propone a los estudiantes la publicacion de los resultados
de su investigacion. Para ello pide que se distribuyan nuevamente los grupos de trabajo, pero
ahora realicen los célculos de IMC en los grados de preescolar y primaria, ademas, uno de los
grupos se encarga de hacer los calculos con el resto de la comunidad educativa que se encuentren
en el margen de edad de 18 a 64 afios (docentes, servicios generales, administrativos y
directivos).

e  Paralos grados de preescolar y primaria se espera identificar condiciones de bajo
peso y desnutricion, que segun los resultados de ENSIN 2010 se presenta en con mayor
frecuencia en nifios de 1 a 9 afios y con mayor prevalencia en nifios de 1 a 4 afios, ocasionando
en el segundo grupo de edad enfermedades como anemia.

e Enel grupo de 18 a 64 afos se espera encontrar condiciones de sobrepeso y
obesidad.

El proposito de estos nuevos grupos de investigacion radica en la necesidad de comparar
los resultados obtenidos con los nacionales, siendo esta una manera de validar la investigacion
hecha por los estudiantes y de mostrar al grupo que ellos han tomado un lugar importante al
momento de identificar una crisis de su institucion, ademas de haber tomado una postura critica
al plantear soluciones e identificar las causas.

Como un segundo punto, el docente pide extender el trabajo hecho en la segunda fase de
este proyecto a los distintos grados de escolaridad asignados a cada grupo investigador, de tal
forma que se recoja la informacion correspondiente a la actividad fisica y el consumo de frutas,
verduras, huevos, productos carnicos y lacteos de los distintos de rangos de edad sobre los cuales

el ENSIN (2010, p. 202) muestra los resultados nacionales ( 2 — 4 afos, preescolar; 5 — 12,
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escolar; 13 — 17 adolescente; 18 — 64 adulto). Con el fin de identificar la causa del problema,
relacionada con el desequilibrio entre la ingesta y el gasto energético. Al igual que en el punto
anterior, estos resultados se comparan con los nacionales, mostrando en la institucién educativa
que un bajo porcentaje de colombianos consume frutas, verduras, lacteos y carne, y que ademas
la institucién no compensa esa falta mejorando la oferta alimenticia en la tienda escolar.

El tercer punto de esta fase consiste en proponer a los estudiantes la publicacién de los
resultados obtenidos en una revista escolar, para ello los estudiantes disponen de las
representaciones numéricas, algebraicas y graficas desarrolladas durante la actividad, ademas de
los resultados nacionales para mostrar a la comunidad educativa la importancia del proyecto. En
este punto el docente dara mayor importancia en la publicacion a las representaciones graficas,
de tal forma que cada individuo de la comunidad educativa pueda identificar su estado de salud
respecto al IMC y el equilibrio que existe entre sus habitos alimenticios y su gasto energético
diario. Para ello, cada grupo investigador debe aportar con la publicacion de los resultados
obtenidos durante su investigacion y las representaciones graficas que permitieran interpretar la
informacion.

Como cuarto punto el docente pide a los estudiantes agregar a la publicacion las
propuestas que se hayan discutido en clase para superar la crisis, teniendo en cuenta los
elementos normativos nacionales que la institucion no esté cumpliendo y que estén
contribuyendo a la problemaética. Ademas, se espera que la publicacidn del proyecto sea evaluada
por los docentes de lenguaje, TIC y educacion fisica.

e  Enel caso del docente de educacion fisica se espera orientacion en la relacion de

equilibrio entre gasto e ingesta energética y contribuciones que permitan superar la problematica,
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mostrando disposicidn para usar la investigacion hecha por los estudiantes en las intervenciones
necesarias para dar solucién a la crisis.

e  El docente de lenguaje en sus espacios de clase con el grupo contribuiria a la
orientacion y revision del documento que sera publicado.

e  El docente de TIC’S usaria los espacios de clase para la construccion del
documento, orientando en el uso de software para el disefio de las graficas, construccion de
tablas, formulas y aspectos que hagan mas llamativo el documento que se va a publicar.

Como ultimo elemento agregado a la publicacion del proyecto, los estudiantes
presentaran los efectos econdmicos que tiene la poca actividad fisica en Colombia y en el mundo
relacionado esto justamente con la obesidad. Para ello el docente puede apoyarse en los datos
presentados por el ENSIN 2010, los cuales muestran como la obesidad le costo al pais un
aproximado de 15 mil millones de pesos en el afio, teniendo presente las incapacidades laborales
y el hecho de que la muerte de una persona de estrato uno o dos con un hogar formado representa
la perdida de una fuente de ingreso para su familia, entre otros muchos fendmenos ocasionados
por el deceso en la salud y la mortalidad por enfermedades ocasionadas por la obesidad y el

sobrepeso.
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Tabla 17:Rejilla de andlisis de la Actividad 1 “Prueba Diagnostica”.

Pregunta

ly?2

3,4y5

56y
problema
2.

Rejilla de Analisis Actividad 1

Contenido Matematico

Magnitudes variables y constantes.

Las preguntas tienen la intencion de llevar al estudiante a
identificar magnitudes variables y constantes presentes en la
informacién suministrada. Para ello es necesario que los
estudiantes comprendan la informacion que da cada magnitud en la

columna de la tabla, de manera que puedan concluir aspectos como:

Cantidad M3: Corresponde al volumen de agua consumido en el
hogar. ¢variable o constante?

Valor Unitario: Corresponde al valor en pesos por cada M3
consumido en el hogar. ¢variable o constante?

Relacion de dependencia e independencia entre variables.

La intencionalidad de estas preguntas, es llevar al estudiante a
identificar la dependencia existente entre las variables que se
presentan en la figura 8.

Justamente, una forma de validar la correspondencia de variables
que ha identificado el estudiante, es calcular el valor a pagar para
consumos diferentes a los que se muestra en la tabla. Pero antes de
hacer estos calculos, el estudiante debe verificar que los resultados
presentes en la tabla correspondan a la interpretacion variacional
que este ha hecho.

Ecuaciones y Relaciones.

Estas preguntas llevan al estudiante a generalizar el modelo
variacional que logro identificar en los puntos anteriores. Cuyo
objetivo es verificar la capacidad que tiene para formular una
ecuacion a partir de la identificacion de las magnitudes variables,
constantes y las relaciones de dependencia.

Ademas, permite verificar si el estudiante tiene una idea préxima al
concepto de funcién, al menos como una relacién.

Justamente para identificar en el estudiante este primer
acercamiento al concepto de funcién, se promueve en las preguntas
la movilidad en al menos tres modelos de representacién
(algebraico, numérico y grafico).

Elemento Curricular

El caracterizar aspectos de la variacion tales como las
magnitudes que cambian y aquellas que permanecen
constantes, ademas de la posible relacion existente
entre estas variables, hacen parte del desarrollo del
pensamiento variacional.

Asi pues, en estos primeros cuestionamientos, se
intenta verificar la capacidad de los estudiantes para
identificar las caracteristicas mencionadas, ademas del
cumplimiento del siguiente estandar:

“Describo y represento situaciones

de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas,

expresiones verbales generalizadas

y tablas)” MEN (2016, p. 85).

Por otro lado, se verifican las evidencias del DBA 8
para grado octavo, a través de la identificacion de
cambio en la variable dependiente a partir de los
cambios que presenta la variable independiente y las
operaciones con formas simbdlicas y su interpretacion.

En las situaciones de aprendizaje que desarrollan el
pensamiento variacional se involucra la necesidad de
formular, poner a prueba, sustentar, refutar, generalizar
conjeturas. Esto se logra a partir de la movilizacién en
los distintos modelos de representacion, como tablas,
gréficas y algebraicas.

Entre los elementos curriculares tenidos en cuenta para
estos puntos, ademas del estandar y el DBA
mencionado en las preguntas anteriores, se tienen el
DBA 10 para grado octavo, el cual se evidencia en la
modelacion algebraica, numérica (tabla) y grafica de la
situacion variacional planteada a los estudiantes.

81

Elementos de
EMC

Al ser una
actividad
diagnostica y
solo tener como
intencién el
verificar
conocimientos
previos de los
estudiantes
respecto al
concepto de
funcion, la
prueba no
presenta
elementos
trascendentales
de la EMC.
Se podria decir
que una de las
caracteristicas
que conserva de
laEMC es la
informacién a
interpretar y
sobre la cual se
trabaja, esta
enmarcada en un
enfoque realista
del estudiante.

Presenta los elementos conceptuales, curriculares y de la EMC existente en la actividad planteada. Se muestra la intencionalidad de cada
pregunta, de manera que el docente puede decidir si existe la necesidad de aplicar el diagnostico.
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Rejilla de Analisis Actividad 2

Tabla 18: Rejilla de analisis de la fase 1 de la Actividad 2 “Planteamiento del problema”.

Pregunta

ly?2

4.A

4.B

4.C

Contenido Matematico

Fase 1
Ecuaciones.
Una vez planteado un problema socioecondmico del contexto colombiano, se
presenta como primer punto unas cuestiones que buscan acercar la crisis al
estudiante, de tal forma que reconozca la existencia de una situacion desequilibrio
que lo afecta y afecta su entorno.
La segunda pregunta pretende mostrar a los estudiantes a partir de datos recogidos
por ellos mismos, la existencia de una crisis real que esta afectando en ese momento
su contexto. Justamente en este punto se plantea la ecuacién de IMC como
herramienta matematica que permite identificar la crisis y ademas permite una
primera aproximacion al concepto de funcién, que como se vio en la construccion
del concepto de funcién que se plante en este trabajo, donde en un principio el
concepto esta relacionado con las operaciones basicas de la aritmética (operar y
obtener un resultado) en un conjunto de datos operables finitos.
Dominio, codominio y rango de una funcién.
Este punto tiene como proposito identificar los conjuntos dominio, codominio y
rango de una funcién. Ademas, teniendo presente que en el punto anterior la
informacion se modelo a partir de una ecuacién algebraica y tablas, en este punto la
modelacion se realiza a partir del diagrama sagital, pero partiendo de las tablas ya
construidas.
Representacion grafica de una funcion.
El IMC se determina para una estatura promedio, permitiendo hacer una
aproximacion general del IMC para cualquier valor de MC. De tal forma que permita
posteriormente ilustrar en una gréafica las condiciones de salud del grupo y cada
estudiante puede establecer su IMC a partir de la correspondencia de su MC en la
gréfica.
Aunque el IMC se plante6 en principio como una ecuacidn, en este punto ya se
establece la necesidad de expresar un pardmetro en términos de otro, estableciendo T
en funcion de la MC. Ademas, la informacion que presenta la tabla permite
identificar la talla que debe tener un individuo segiin su MC para tener un IMC
adecuado.
Plantea la elaboracion de las graficas correspondiente a los puntos 4A y 4B, con el
proposito de mostrar a partir de la orientacion del docente, apoyandose en las
graficas y los resultados de la tabla 11, cuando corresponde a una funcién (Tabla 10)
y cuando no es una funcion (tabla 11, tomando los resultados negativos). Ademas, de
la importancia de establecer sobre que margen de datos los resultados realmente dan
informacion consistente a la investigacion (establecer un dominio).

Elemento Curricular

Los procesos de modelacion hacen que el
pensamiento variacional este estrechamente
relacionado con los otros pensamientos. Esta
estrecha relacion ocurre dado que la
variacion, aunque se represente usualmente
con sistemas algebraicos, requiere de los
sistemas de numeracion, medidas, cuerpos
geométricos y de la toma de datos.

Es asi pues como el segundo punto, involucra
la medicion (talla y peso) y la toma de datos,
lo que en efecto muestra la movilidad entre
distintos pensamientos con el objetivo de
potenciar uno de ellos.

El potencial que tiene el pensamiento
variacional para desarrollar en los estudiantes
la capacidad para analizar, hacer conjeturas y
solucionar problemas, se encuentra en la
capacidad que adquirida para poder
movilizarse en los distintos sistemas de
modelacion. Justamente, estos puntos
pretenden presentar a los estudiantes las
distintas formas de representar una funcion
(numérica, diagrama sagital, algebraica y
gréfica).

Se puede evidenciar el siguiente estandar:
“Identifica y analiza relaciones entre
propiedades de las graficas y propiedades de
expresiones algebraicas” MEN (2016, p. 87).
Teniendo como evidencia las operaciones con
formas simbdlicas y la interpretacion de sus
resultados, la relacion funcional establecida
en el punto 4C, el reconocimiento y la
representacion de relaciones numéricas
mediante graficas e identificar el conjunto de
variacion sobre el cual se esta trabajando.

Presenta los elementos conceptuales, curriculares y de la EMC existente en la primera fase de la actividad 2.
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Elementos de EMC

La problemética
planteada hace parte de
una situacion de la vida
real.

Dado que el
planteamiento de la
problematica funciona
como un punto de
partida para promover
una indagacion, se puede
evidenciar que este es el
planteamiento de un
escenario de
investigacion, en el cual
se ‘promueve en los
estudiantes una
investigacion que inicia
con la recoleccion de
datos y que conlleva a la
explicacioén de una crisis.

Durante el desarrollo de
la actividad, el docente
no es mas que un
orientador que lleva a los
estudiantes a la
construccién de un
concepto.

Aunque no se puede
decir que este punto
genere una postura
critica, si se puede
establecer que el
estudiante es participe en
la solucién de la crisis.
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Tabla 19: Rejilla de analisis de las preguntas 5 a 7 de la fase 2 de la Actividad 2 “Explicacion formal de la causa del problema”

Pregunta

5y6

Contenido Matemético
Fase 2

Funcién lineal, Dominio, Codominio y Rango
Se pretende que, a partir de procesos aritméticos los estudiantes logran identificar el
patrén de comportamiento variacional que le permita pasar del modelo de tablas al
algebraico. Ademas, las representaciones graficas del aporte energético de cada producto
terminan siendo rectas cuya pendiente corresponde al valor energético aportado en kcal,
permitiendo asi visualizar diferentes rectas que cortan en el origen con pendiente
diferente, lo que en efecto permite relacionar la inclinacion de la recta con el valor de la
pendiente presente en la expresion algebraica planteada por el estudiante.
Otro de los aspectos presentes en esta pregunta, es la identificacion de la recta como
funcién, ademas de pretender la identificacion del dominio y rango de una funcion lineal
en todos los reales.
Funcion Afin
En un principio es planteada la ecuacion de TMR, la cual depende de tres variables (T,
edad y MC). Pero dado que el objetivo es lograr la construccion grafica de una funcion
afin, dos de las variables se expresan como constante, para ello lo que se hace es tomar el
valor medio de la talla y la edad, convirtiendo asi la MC en la pendiente y la operacién
con el resto de los valores en el punto de intercepcion con la ordenada, llegando a una
expresion de la forma TMR (MC) = 13.7MC + B o TMR (MC) =9.6MC + B.
Una vez logrado la construccion de la funcion, la actividad nuevamente moviliza a los
estudiantes en los distintos sistemas de modelacidn (algebraica, numérica y gréfica).
Ademas, se propone la comparacion de las gréaficas de esta nueva funcién con las
construidas en el punto anterior, con el propoésito de identificar el cambio que involucra el
valor B en una funcidn o la diferencia grafica entre una funcidn lineal y una funcién afin.
A medida que se avanza en la actividad, se pide la comparacion de las graficas de
hombres (o mujeres) correspondientes a la funcidn de los en cada grado de escolaridad,
para identificar que las funciones lineales (y afin) son paralelas si tienen la misma
pendiente. Luego se comparan las de hombres con las de mujeres identificar el angulo de
inclinacion a partir del punto de interseccion, relacionando el valor de la pendiente con la
amplitud del angulo.
Como ultimo procedimiento se calcula el promedio de la MC y T del grado asignado a
cada grupo, y nuevamente se llega a la expresion de una funcién afin, pero ahora de la
forma TMR(edad) = B — 6.8xedad y TMR(edad) = B — 4.7xedad. Esto, con el objetivo de
evidenciar cuando una funcién lineal (y afin) es decreciente, que caracteristicas de la
funcion resultan en una funcién creciente o decreciente.

Elemento Curricular

Los elementos curriculares
presentes en esta primera parte
son los siguientes

“Identifico relaciones entre
propiedades de las graficas y
propiedades de las ecuaciones
algebraicas

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

Modelo situaciones de variacion
con funciones polinémicas
Identifico y utilizo diferentes
maneras de definir y medir la
pendiente de una curva que
representa en el plano
cartesiano situaciones de
variacion

Identifico la relacion entre los
cambios en los parametros de la
representacion algebraica de
una familia de funciones y los
cambios en las graficas que las
representan” (MEN, p. 87).

Dada la relacion existente entre
los ejercicios propuestos a los
estudiantes durante esta fase de
la actividad, es posible
establecer como elemento
curricular el cumplimiento de
los estandares en la coherencia
vertical planteada en este
trabajo en la Figura 5.

Elementos de EMC

Los estudiantes deben realizar un
trabajo de investigacion para poder
interpretar la informacion
nutricional de los alimentos.

El proceso de investigacion de los
estudiantes se realizé a partir de
resultados matematicos
enmarcados en aspectos reales,
como la dieta diaria de sus
comparieros.

El docente funciona como un
orientador en la construccién del
concepto y en la participacion
democrética a partir de la
investigacion hecha.

El estudiante identifica las razones
de la crisis e inicia la construccion
de elementos formales que le

permitan sustentar sus argumentos.

La actividad permanente hace uso
de los antecedentes del estudiante
con el fin de incentivar una
postura respecto a la crisis.

La actividad pretende que los
estudiantes constantemente estén
contrastando sus resultados con el
grupo, estableciendo conjeturas
matematicas que le permitan
identificar desequilibrios respecto
a la salud de la comunidad
educativa.

Presenta los elementos conceptuales, curriculares y de la EMC existente en las preguntas 5, 6 y 7 de la segunda fase de la actividad 2.
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Tabla 20: Rejilla de analisis de las preguntas 8 y 9 de la fase 2 de la Actividad 2 “Explicacion formal de la causa del problema”

Pregunta

9y 10

Contenido Matematico

Funcion Afin

En este punto se plantea un coeficiente de actividad fisica, el
cual es multiplicado con la TMR para obtener el gasto
energético diario. En este proceso, la funcion afin que los
estudiantes plantearon en el punto anterior es multiplicada por
el coeficiente de actividad fisica, esto cambia el valor de la
pendiente y el del punto de interseccién con la ordenada.
Luego al comparar las graficas obtenidas en el punto 7 con las
nuevas, los estudiantes visualizan los efectos en la grafica al
aumentar el valor de la pendiente y el valor del punto de
intercepcion.

El nuevo aspecto que plantea este punto, se da, cuando se pide
a los estudiantes intercambiar graficas con otro grupo, para
luego determinar la funcion correspondiente a esta gréfica. De
esta forma se pretende entonces que el estudiante se dé cuenta
que una recta esta definida por dos puntos, que logre
identificar como determinar la pendiente y finalmente que
logre hacer el cambio del modelo gréfico al algebraico.

En estos ultimos dos puntos de esta fase, no se trabaja ningun
contenido que tenga realmente trascendencia en el trabajo,
pero tiene como proposito darle mas elementos a la
investigacion de los estudiantes, que les permita contrastar y
refutar los resultados obtenidos.

Elemento Curricular
Fase 2

Al igual que en el punto anterior, es
posible afirmar que los elementos
curriculares presentes en esta primera
parte son los siguientes
“Identifico relaciones entre
propiedades de las graficas y
propiedades de las ecuaciones
algebraicas
Uso procesos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a
prueba conjeturas.
Modelo situaciones de variacion con
funciones polinémicas
Identifico la relacion entre los
cambios en los pardmetros de la
representacion algebraica de una
familia de funciones y los cambios en
las gréficas que las representan”
(MEN, p. 87).
Los elementos matematicos en estos
dos puntos se ven enmarcados en
aspectos basicos de la aritmética, de
esta manera se podria decir entonces
gue toma conocimientos previos del
estudiante para contrastar sus
resultados. Asi pues, se estaria
tomando como antecedente la
coherencia horizontal planteada en la
Figura 6.

Elementos de EMC

Pretende lograr que los estudiantes constantemente estén
contrastando sus resultados con el grupo, estableciendo
conjeturas matematicas que le permitan identificar
desequilibrios respecto a la salud de la comunidad
educativa.

En este punto al igual que los anteriores se ven
involucradas otras ciencias, en particular las ciencias
sociales, dado que la problemética esta enmarcada en un
contexto social, incluso se ven involucrados aspectos
politicos como aquellos que rigen la alimentacion
escolar y la actividad fisica en la escuela.

La actividad hace uso de elementos de la realidad del
estudiante para mantener visible el proposito de esta y
dar méas elementos que permitan sustentar la existencia
de crisis en el colegio.

Estos ultimos puntos pretenden generar en el estudiante
una postura critica (como se ha definido en este trabajo).
Una vez evidenciada la crisis y analizada sus causas, el
estudiante identifique oportunidades y tome una postura
activa en la solucién de la problematica.

Presenta los elementos conceptuales, curriculares y de la EMC existente en las preguntas 8 al 10 de la segunda fase de la actividad 2.
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Tabla 21:Rejilla de andlisis fase 3 de la Actividad 2 “Publicacion de investigacion y propuesta para solucionar la crisis”

Momentos

Primer
Momento

Segundo y
Tercer
Momento

Cuarto
Momento

Quinto
Momento

Contenido Matematico

Funciones: Funcién lineal y Funcion
Afin.

Esta tercera etapa involucra todos los
elementos que los estudiantes han
trabajado en las dos fases anteriores de
la actividad. Dado que su objetivo es la
publicacion de los resultados de la
investigacion, los estudiantes deben
hacer uso de todos los conceptos
matematicos trabajados hasta el
momento, ademas de movilizarse por
los distintos modelos de representacion
que le permiten presentar a la
comunidad educativa la problematica
que se presenta, sus causas y las
posibles soluciones que se pueden
implementar.

Dado que la poblacién sobre la cual se
hace la investigacion se extiende a un
rango mas amplio, los estudiantes
deberan hacer uso nuevamente de los
elementos funcionales trabajados y al
contrastar la informacion con los datos
nacionales, se veran en la necesidad de
interpretar y razonar respecto a los
propios.

Elemento Curricular
Fase 3

Dado que en esta fase se recoge todo el
trabajo hecho por los estudiantes, es
posible establecer que se movilizan
nuevamente los estandares trabajados en
las fases anteriores
“Identifico relaciones entre propiedades
de las gréficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas
Uso procesos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas.

Modelo situaciones de variacion con
funciones polinémicas” (MEN, p. 87).
Ademés de los estandares relacionados a
otras areas como los presentados en la
coherencia vertical planteada en este
trabajo en la Figura 5.

En esta fase es donde otras areas de
estudio tienen mas trascendencia. Las
ciencias sociales tanto en la investigacion
como en propdsito de la publicacion y
lengua castellana en la necesidad de
construir un documento bien redactado.

Elementos de EMC

Se promueve un escenario de investigacion en situaciones de la vida
real, al ampliar la poblacion investigada a los grados de preescolar,
primaria y aquellos en un margen de edad mayor a 18 afios.

El trabajo de investigacion se extiende mas alla del aula de clase.

Se promueve un escenario de investigacion en situaciones de la vida
real, al indagar sobre la alimentacion de los distintos grados de
escolaridad y la poblacién mayor de 18 afios, con el fin de modelar la
informacion (fase 2 de la actividad 2) y contrastar con los datos
nacionales (igualmente han sido investigados).

Pretende que los estudiantes hagan uso de un concepto matematico
adquirido, lo que les permite dar cuenta del uso de la matematica en
situaciones de la vida real.

Pretende incentivar al estudiante a publicar su postura critica respecto a
la problematica planteada, para ello ya se hizo una etapa de
identificacion de la crisis, de razonamiento e identificacion de las
causas, durante las cuales se pretendia establecer juicios y valoraciones
y finalmente se espera que al haber sido un sujeto activo durante el
proyecto, logre mostrar su postura al momento de plantear soluciones,
donde hara evidente las fallas existentes su institucion educativa y logre
trascender mas alla de la critica.

Se plantea la interdisciplinariedad al involucrar al docente de lenguaje,
educacion fisicay TIC.

Pretende evidenciar que el trabajo de investigacion esta enmarcado en la
realidad, al poder contrastar los resultados obtenidos con los nacionales
y poder dar cuenta de la importancia del proyecto en el que se vieron
involucrados los estudiantes.

Presenta los elementos conceptuales, curriculares y de la EMC existente tercera fase de la actividad 2.
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5. CONSIDERACIONES FINALES
Para hacer el analisis y reflexion sobre el proyecto, se inicia aclarando las
consideraciones que se tuvieron para su disefio y las caracteristicas generales de este, siendo

ambos basados en elementos tedricos de la EMC.

5.1 Consideraciones

A continuacion, se presentan algunas consideraciones respecto a tres aspectos tenidos en
cuenta al momento de plantear este proyecto, los cuales se mencionan como consideraciones que
se deben tener al momento de querer aplicar esta propuesta y como un posible marco de
referencia para la construccion de posibles propuestas que busquen el mismo objetivo.

Skovsmose (1999) menciona gque la EMC no debe ser una imposicion, sino una
negociacion entre el docente y el estudiante de las razones y las metas del proceso educativo. De
hecho, Skosvmose (1999. XVI) sefiala que la triada disposicion-intencidn-accion presentan el
marco que permite hablar de la ensefianza-aprendizaje en EMC como una accién, siendo la
disposicidn, los antecedentes historicos y sociales en los que se encuentra el estudiante (su
contexto) y el porvenir o las oportunidades que el contexto le ofrece al individuo, de tal forma
que la disposicion termina siendo la fuente de intenciones y la accion permite satisfacer las
intenciones del estudiante.

Asi pues, el primer aspecto que se debe tener en cuenta al momento de plantear el
proyecto es identificar en los estudiantes la disposicion que pueda motivar a la accion, teniendo
para ello, dos elementos; los antecedentes y el porvenir.

El segundo aspecto es el planteamiento del escenario de investigacion, que tiene como
referente la disposicidn de los estudiantes, el cual permite identificar sobre que ambientes de

aprendizaje se va movilizar el escenario. En este punto, al tener claridad sobre los antecedentes y
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el porvenir de los estudiantes, el docente ya puede identificar el objeto matematico a ensefiar
durante el desarrollo del proyecto.

El tercer aspecto es la negociacion entre el docente y el estudiante de la disposicion y la
intencién, de tal forma que el desarrollo del proyecto no sea una imposicion. Este aspecto ocupa
el tercer lugar, dado que segun Scovsmose (1999) no es posible esta negociacion sin que el
docente haya planteado un escenario de investigacion, donde se muestre la accién intencionada
del docente por construir un proyecto que involucre a los estudiantes en el desarrollo de sus
actividades y en el alcance de sus objetivos, de tal forma que los estudiantes acepten participar

de forma activa en la produccion de significados.

5.2 Caracteristicas generales del proyecto
Ahora bien, faltaria mencionar las caracteristicas que debe tener un proyecto que en el
marco de la EMC busca ensefiar un concepto matematico y generar una postura politica en el
estudiante respecto a situaciones de la realidad colombiana. Asi pues, articulando elementos

curriculares del objeto matematico de estudio, se presentan las siguientes caracteristicas:

o El proyecto debe cumplir con los tres aspectos mencionados anteriormente en este
capitulo.
o El escenario de investigacion propuesto en el proyecto debe tener las siguientes

caracteristicas, sefialadas por Martinez (2009, p. 20) e identificadas en los proyectos planteadas
como ejemplo por Skovsmose (1999):

o El docente adquiere el papel de orientador y gestor de preguntas retadoras que
evoquen reflexion y busqueda de significado.

o El escenario debe promover la reflexion individual que finalmente termine

convirtiendo el aula en un espacio democratico de reflexion colectiva.
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o La investigacion debe desarrollarse en espacios fuera del aula y con flexibilidad
de tiempo. Ademas, debe ser interdisciplinar.

o La meta del proyecto no debe ser una calificacion, sino la gratificacion de
satisfacer una necesidad o plantear solucion a una crisis.

o La matematica que involucrada debe ser conocida o asequible a todos los
estudiantes sin importar el nivel de sus habilidades. Dado que el propdsito es que el estudiante
puede identificar donde usar las matematicas.

o Dado que entre los propositos esta el generar una postura politica en el estudiante,
el escenario de investigacion, ya sea partiendo de los antecedentes o del porvenir, debe tener
como referente situaciones de la realidad, pues como se ha mencionado anteriormente en este
trabajo, es la crisis aquel desequilibrio que evoca a la critica y en efecto al sujeto critico.

o Otra caracteristica relacionada con la necesidad de un referente realista, es la
importancia de comparar los resultados obtenidos por los estudiantes con referentes nacionales o
publicaciones que en cierta forma validen la investigacién hecha y le muestren al estudiante en
donde se aplica el nuevo concepto matematico aprendido. Ademas, la divulgacion de la
investigacion en espacios fuera del aula es un elemento que no se debe pasar por alto, dado que
promueve la reflexién y la democracia al momento dar la oportunidad a otros de ser sujetos
criticos y le brinda la oportunidad al estudiante de defender su postura con argumentos
soportados en un lenguaje formal desarrollado durante el aprendizaje del nuevo concepto
matematico.

o Aunque parte del objetivo es introducir al estudiante en un nuevo concepto
matematico, es crucial identificar que la matematica es asequible para el estudiante en el grado

de escolaridad para el cual se pretende aplicar el proyecto, lo que hace necesario en un principio
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recurrir a documentos curriculares nacionales e institucionales que permitan plantear un punto

hipotético de partida y trazar una meta.

5.3 Andlisis y reflexion

Hablando propiamente del proyecto Tienda Escolar plasmado en este trabajo de grado, se
puede identificar que respecto a las consideraciones:

o El proyecto esta basado en los antecedentes y no en el porvenir, dado que la crisis
que soporta la investigacion de los estudiantes esta basada en una problematica nacional.

o El proyecto deja claro que su planteamiento es en un ambiente de aprendizaje
basado en un escenario de investigacion referenciado en una situacion de la vida real. Justamente
al identificar la situacion realista, se pudo reconocer que uno de los objetos matematicos que se
pueden aplicar para su investigacion es el concepto de funcion.

o El proyecto no cumple con el tercer aspecto de las consideraciones, dado que este
no se aplicd y en efecto el trabajo se ve como una imposicion. Aun asi, la primera parte del
recurso didactico les pide a los estudiantes que recopilen informacion de los distintos grupos para
luego calcular si IMC, esto con el proposito de validar y mostrarle a los estudiantes la existencia
de la crisis, de manera que funciones como una invitacién a participar en el proyecto.

Ahora bien, si se hace un analisis de las caracteristicas que deberia cumplir el proyecto,
se tiene entonces que:

o En el disefio del proyecto, la investigacion es desarrollada por los estudiantes, de
tal forma que el docente solo cumple el papel de orientador, de moderador durante las
discusiones y garante de la democracia y el respeto cuando se realizan las intervenciones de los
estudiantes. Ademas de ser aquel que formula las preguntas planteadas en el proyecto, las cuales

invitan a la reflexién y acercan al estudiante a la siguiente etapa del proyecto.
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o La investigacion, dada la problematica planteada en el proyecto, se realiza fuera
del aula, pues los sujetos de investigacion se encuentran en otros grados de escolaridad; haciendo
del salon de clase el centro en el que se retnen los estudiantes a presentar sus resultados, discutir
sobre las preguntas que resultan durante la investigacion y aclarar aspectos formales de la
matematica necesaria para entender y tener una postura frente al problema.

o La interdisciplinaridad esta presente en el proyecto y constantemente se sugiere la
intervencion de docentes de otras areas, como Educacion Fisica y Lengua Castellana. Ademas, al
trabajar un concepto como el de energia se esta involucrando el area de las Ciencias Naturales,
aspecto que podria involucrar la intervencion del docente de esta area en la explicacién del gasto
y la necesidad energética. También, en la tercera fase del proyecto se deja planteado un punto
que involucra las repercusiones econdémicas que puede traer la el sobrepeso y la obesidad.

o Una de las caracteristicas de los proyectos en EMC es que su prop6sito no es
introducir a los estudiantes en nuevo concepto, sino mostrarle donde se puede usar la matematica
que ya conoce. Justamente esta caracteristica no se cumple para el proyecto propuesto en este
trabajo, dado que uno de los propositos es introducir al estudiante en el concepto de funcion
lineal, mostrandole en que espacios de la vida real se aplica este objeto matematico.

o Ya se ha mencionado que el proyecto se enmarca en un escenario de investigacion
referenciado en la vida real. Esto hace que el estudiante pueda tener una postura critica frente a la
problematica que le afectan o afectan su entorno.

o En el proyecto plantea como tercera fase, la comparacion de los resultados
obtenidos durante la investigacion con los nacionales, ademas de la publicacion de estos a la
comunidad educativa, mostrando la postura que tienen los estudiantes frente a la problematica en

soluciones que se plantean.
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o El planteamiento del proyecto tiene presente documentos curriculares como LCM,
EBM y DBA, que permiten ubicarlo en el grado de escolaridad para el cual esta propuesto.

o Durante el proyecto se van introduciendo los términos y definiciones que en el
recorrido historico permitieron llegar al concepto de funcion.

Asi pues, las consideraciones y caracteristicas del proyecto Tienda Escolar, valida la
aplicabilidad que tiene en el grado de escolaridad para el cual esta propuesto, prueba de ello son
los soportes curriculares sobre los cuales se construye, ademas, su disefio plantea la introduccién
del concepto de funcién desde los elementos basicos que histéricamente la constituyen, iniciando
con la identificacion de variabilidad en valores que finalmente permiten formular una expresién
algebraica que represente esta variacion, para luego concebir esta expresion como una idea
conjuntista, que relaciona diferentes formas de representacién. Todo este recorrido conceptual
que se hace en el proyecto esté articulado con la coherencia vertical y horizontal propuesta en los
EBM.

Otra de las potencialidades que tiene el proyecto para ser aplicado radica en las
expresiones utilizadas para calcular el gasto energético, dado que al fijar algunos parametros se
logran construir funciones afin, lo que permite realizar la investigacion respecto a la crisis y al
mismo tiempo hacer uso de las funciones afin para la representacion de los resultados obtenidos
y para el planteamiento de soluciones respecto a una posible dieta equilibrada que deberian llevar

los estudiantes, ademas de la actividad fisica que compense su consumo energético.

6. CONCLUSIONES
En cuanto al cumplimiento de los objetivos especificos:
o Los aspectos didacticos tomados para este trabajo de grado permitieron precisar la

definicién de matematica critica, crisis y critica que enmarcan este proyecto, ademas de
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identificar el ambiente de aprendizaje sobre el cual se trabaja. Estos aspectos didacticos
permitieron ver la relacion existente entre la EMC y el prop6sito de formar ciudadanos criticos
que tiene la ensefianza de las matematicas segun el curriculo colombiano. Entre las relaciones
que se pueden identificar estan:

o La EMC no relaciona a la educacion matemética exclusivamente con las
matematicas, por el contrario, identifica como objetivo la formacion de ciudadanos mas no de
matematicos, destacando asi la interdisciplinariedad de la EM, aspecto que lleva a involucrar el
contexto social en el que operan las matematicas, enfocandose en los antecedentes o el porvenir
de los estudiantes, que lo llevan confrontar realidades tanto dentro como fuera de la escuela,
logrando una comprension formal por parte del estudiante de su realidad que lo lleve a tomar una
postura frente a esta.

o La EMC destaca la importancia de las relaciones sociales dentro del aula de clase,
como elemento que permite desarrollar la actividad democrética, siendo estas discusiones de
aula un elemento clave durante la investigacion y la construccion del conocimiento matematico,
involucrando al estudiante en deliberaciones contextualizadas realmente significativas que lo
Ileven a la critica.

Asi pues, estos elementos teoricos de la EMC permitieron identificar, que el plantear a los
estudiantes una investigacion sobre una crisis en un contexto, permite involucrarlos en su
aprendizaje y llevarlos a tomar postura respecto a la problematica investigada.

o Un proyecto como el que se plantea en este trabajo de grado, cuyo proposito es la
ensefianza de un concepto matematico y generar una postura critica, debe aludir a un soporte
didactico que garantice estos dos objetivos. Justamente en la EMC se encontrd para este proyecto

el referente tedrico que contribuye al proceso de ensefianza del concepto de funcién y formacion
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de un ciudadano critico. Al ser la EMC un enfoque de la didactica que tiene en cuenta la
interdisciplinariedad de la EM involucrando situaciones del contexto local y global del
estudiante, y siendo el concepto de funcion un objeto matematico cuyo desarrollo historico
involucro probleméticas de otras ciencias y del contexto, permite construir una serie de
actividades que posibilitan la ensefianza del concepto de funcion lineal, sin dejar de lado la
relacion de este objeto matematico con la realidad social del grupo y conservando las
caracteristicas de un proyecto basado en la EMC con el fin de lograr una postura critica en el
estudiante.

o Durante el analisis y reflexion respecto a al proyecto, se evidencia que este trabajo
muestra un aspecto innovador a lo planteado por la EMC, dado que tiene como objetivo la
ensefianza de un nuevo concepto matematico a partir de un escenario de investigacion realista
que culmine en la generacion de una postura critica, es decir que no abandona las caracteristicas
de un proyecto basado en la EMC (busca mostrar donde el estudiante puede usar los conceptos
matematicos que ya domina) y por el contrario las utiliza para construir un nuevo concepto. De
igual forma el analisis permite mostrar las caracteristicas generales que deberia tener un proyecto
que en el marco de las EMC busque la ensefianza de un concepto nuevo sin olvidar el proposito

de generar una postura critica.
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