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Descripcion: Este documento contiene el reporte del trabajo de grado realizado en el
marco de la Maestria en Docencia de la Matematica, el cual, centra su interés y su objeto de
estudio en la idenficacion de situaciones cotidianas que puedan ser modeladas por las
funciones de proporcionalidad o lineal. Para tal efecto, el documento se ha organizado en
cinco capitulos. En el primer capitulo denominado descripcion del area problematica, como
su nombre lo indica se hace una descripcion de los asuntos que se han idenficado como
problematicos y para los cuales se quieren plantear algunas ideas que podrian ayudar en la
solucion a los mismos, se hace la justificacion de la realizacidn del presente estudio y se
establecen los objetivos del mismo. En el segundo capitulo denominado marco conceptual
o referencial, se hace alusion a los referentes tedricos que se consideran fundamentales en
la realizacion del presente estudio, dentro de estos esta lo relacionado con la modelacién en
educacion matematica y también lo que tiene que ver con las funciones de proporcionalidad
y lineal. En el tecer capitulo denominado descripcion de acciones investigativas, se
establecen por un lado el conjunto de datos, en este caso un total de diecinueve situaciones
cotidianas y se plantea la manera como se realizara el andlisis de cada una con el fin de

determinar si pueden ser modeladas a través de las funciones de proporcionalidad o lineal.



En el cuarto capitulo denominado andlisis de resultados se presentan tres tablas que
sintetizan el analisis realizado a cada una de las situaciones presentadas en el capitulo tres y
se configuran algunas ideas como resultado de dicho analisis. Finalmente, en el quinto
capitulo denominado conclusiones se proponen algunas cuestiones que se consideran
fundamentales desde dos perspectivas la que tiene que ver con el objeto de estudio en si y
la que tiene que ver con los aspectos personales relacionados con el aprendizaje y las

competencias investigativas de quien realiza el presente trabajo de grado.

Fuentes: En esencia se utilizan tres documentos, dos de ellos permiten establecer las
perspectivas de modelacion en educacion matematica y uno que permite establecer lo que
se entiende por funciones de proporcionalidad y lineal.Estos son:

Borromeo, R. (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling
process.ZDM, 38(2), 86-95.

Bosch, M., Garcia, F., Gascon, J., & Ruiz, L. (2006). La modelizacién matematica y el
problema de la matematica escolar. Una propuesta desde la teoria antropoldgica de
lo didactico. Educacion matemética, 18(002), 37-54.

Guacaneme, E. A. (2001). Estudio Didéactico de la proporcion y la proporcionalidad: Una
aproximacién a los aspectos matemaéticos formales y a los textos escolares de
matematicas.Tesis de maestria no publicada, Universidad del Valle, Cali Colombia.

Contenidos: En el primer capitulo, el propésito es hacer una presentacion de la
problematica que se desea abordar. Para ello se plantea la justificacion, donde se explican
las razones por las cuales interesa hacer el presente trabajo de grado; seguidamente se hace
una descripcion del asunto que se desea abordar, aqui se explicita lo relacionado con el
contexto local y el contexto escolar de los estudiantes involucrados en el presente
estudio,finalmente se plantean los objetivos que se persiguen en el presente trabajo dentro
de los cuales el principal surge del interés por indagar en la cotidianidad de los estudiantes
acerca de situaciones que involucren las funciones de proporcionalidad o lineal como
modelo matematico. En el segundo capitulo se pretende interpretar algunos enfoques acerca
de la modelacion matematica. Interesa conocer lo que al respecto reportan Biembengut y
Hein (1997), es pertinente también conocer la conceptualizacion que plantea Blum (2005) a

través del reporte que hacen Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006) y aunque su intencion es



conceptualizar dicha nocion en la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico (TAD), importa en
este estudio Unicamente la mirada general que hacen del concepto de modelacion. Desde
estas dos miradas se han podido establecer al menos tres enfoques diferentes pero
complementarios relacionados con la modelacion matematica.Es importante también,
establecer lo relacionado con la funcién de proporcionalidad directa y lineal, ya que son las
nociones matematicas que se espera emerjan como modelos matemaéticos a la hora de
realizar el proceso de modelacion. En el tercer capitulo interesa describir el contexto dentro
del cual se realiza el presente estudio y realizar el analisis de 19 situaciones que
posiblemente se puedan modelar a través de las funciones de proporcionalidad o lineal.
Para hacer dicho analisis, las situaciones se clasifican en tres grupos teniendo en cuenta el
tipo de magnitudes que involucran, sim embargo, en todas se tiene en cuenta las fases del
ciclo de modelacion propuesto por Blum (2005) citado en (Bosch, et al., 2006) y el ciclo de
modelacién modificado propuesto por el autor del presente trabajo. En el cuarto capitulo el
proposito es mostrar los resultados que se obtienen del analisis de las situaciones cotidianas
presentes en la vida de los estudiantes. Para ello primero se presentan tres tablas en las que
se sintetiza las caracteristicas de cada una de las situaciones analizadas y segundo, con base
en esta informacién se comentan los resultados que se consideran relevantes en este
conjunto de situaciones. Estos resultados tienen que ver tanto con el modelo matematico
que se obtiene al analizar las situaciones a través del ciclo de modelacion de Blum como
con el modelo matematico que se obtiene al analizar las situaciones a través del ciclo de
modelacion modificado. En el quinto y ultimo capitulo el propdsito es plantear algunas
ideas a manera de conclusiones que se consideran importantes en el marco de la realizacion
del trabajo innovativo e investigativo, por un lado en lo relacionado con el conocimiento
puesto en juego en el trabajo de grado y por otro en lo relacionado con el ejercicio
formativo es decir, los aspectos personales tanto del aprendizaje como de las competencias
investigativas de quien realiza dicho estudio, por tanto, algunas de estas Gltimas seran

escritas en la primera persona del singular.

Metodologia: Interesa describir el contexto local en el que viven los estudiantes de grado
noveno de la Institucion Educativa Las Toldas del municipio de La Argentina (Huila) y

desde alli analizar algunas situaciones cotidianas de los estudiantes que posiblemente se
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puedan modelar a través de la funcion de proporcionalidad directa o lineal. El analisis de
las situaciones se ha organizado teniendo en cuenta que algunas de estas involucran la
magnitud dinero, otras involucran magnitudes discretas y otras involucran magnitudes
continuas. Dicho analisis se hara teniendo en cuenta los siguientes pasos: Estudio de la
situacion a través del ciclo de modelacion de Blum (2005) citado en (Bosch, et al., 2006),
para lo cual, se tendrdn en cuenta los siguientes proceso y fases: la descripcion de la
situacion real, el proceso de matematizacion y modelo matematico, y los resultados
matematicos y resultados reales; donde puede ocurrir que el modelo matematico sea la
funcién de proporcionalidad directa o lineal o por el contrario que el modelo matematico
corresponda a otro tipo de funcion; si el modelo matemético es la funcion de
proporcionalidad o lineal entonces la situacién real se puede formular como situacion
seudorreal en el ciclo de modelacion modificado y los resultados en cada fase del ciclo
coinciden con los obtenidos en la modelacion de la situacion real; si el modelo matemaético
de la situacion real es diferente de la funcion de proporcionalidad directa y lineal entonces
se seguiran los siguientes procesos y fases del ciclo de modelacion modificado:
contextualizacion y situacion  seudorreal, matematizacion y modelo matematico, y
resultados matematicos y resultados reales; de tal forma que a través del proceso de
contextualizacion se trate de obtener una situacion seudorreal que permita obtener como

modelo matematico la funcién de proporcionalidad directa y lineal.

Conclusiones: En este capitulo el propdsito es plantear algunas ideas que se
consideran importantes en el marco de la realizacion del trabajo innovativo e investigativo;
por un lado, en lo relacionado con el conocimiento puesto en juego en el trabajo de grado y,
por otro, en lo relacionado con el ejercicio formativo es decir, los aspectos personales tanto
del aprendizaje como de las competencias investigativas de quien realiza dicho estudio; por
tanto, algunas de estas Ultimas seran escritas en la primera persona del singular. Vale la
pena entonces mencionar dos de dichas ideas. El ciclo de modelacion modificado es una
potente herramienta que permite transformar una situacion real en una situacion seudorreal
a través del proceso de contextualizacion, auque en este trabajo ha sido util para estudiar las
funciones de proporcionalidad y lineal, también puede ser de gran utilidad para estudiar

otro tipo de nociones matematicas. Ademas permite que el docente o disefiador de curriculo
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tome conciencia o reflexione acerca de lo que sucede en la realidad o en la cotidianidad de
los estudiantes y lo que se propone en la clase de matematicas. Por ejemplo si un docente
quiere proponer en la clase una situacion como la que tiene que ver con la venta de
minutos, el proceso de contextualizacion en el analisis de la situacién a través del ciclo de
modelacion modificado le permite establcer condiciones o convenciones tales como que
solo se pueden hablar cantidades de minutos que sean multiplos de 1 minuto, lo cual, es una
condicion de cierta manera exagerada que le quita significado a la situacion, pero necesaria
para que el modelo matematico inmerso sea la funcion de proporcionalidad. En el caso de
la situacién acerca de los tamales y el arroz, el docente o disefiador de curriculo en el
proceso de contextualizacion debe tener en cuenta que aunque la masa de arroz es una
magnitud continua y absoluta en la realidad se consigue y los estudiantes la pueden
cuantificar en cantidades multiplos de la unidad minima comercial correspondiente a 1 (Ib).
De modo que, el ciclo de modelacion modificado y particularmente el proceso de
contextualizacion es de suma importancia porque permite tomar conciencia acerca de las
condiciones o convenciones que se deben establecer para obtener el modelo matematico
que se quiere estudiar, aunque eso signifique de alguna manera desvirtuar o depurar la
situacion real. Aunque el trabajo de grado parece el fin ultimo, el propdsito mismo del
trabajo investigativo en la Maestria en Docencia de la Matemaética, cuando se mira el
programa curricular de la misma uno puede advertir que el trabajo de grado es tan solo
medio para logran el fin, el cual, tiene que ver con el desarrollo de competencias en
innovacion e investigacion en educacion matematica, es decir, el trabajo de grado es la
tarea que se realiza pero detras de ésta hay unas intenciones de fondo. Hacer la tarea es
parte del proceso pero reflexionar un poco acerca de lo que se aprende con esa tarea es otro

punto central en el ejercicio formativo.

Fecha de elaboracién del resumen: 08/12/2011
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INTRODUCCION

Antes de iniciar con la presentacion del documento es necesario aclarar que el titulo inicial
con el que fue aprobado el anteproyecto en el Consejo de Posgrados del Departamento de
Matematicas era “Situaciones cotidianas, escolares e historicas que favorecen el
aprendizaje de las funciones de proporcionalidad y lineales”, sin embargo, por tratarse de
una trabajo de grado en la modalidad de profundizacion, el tiempo de estudio sélo permitio
tener en cuenta las situaciones cotidianas, de modo que las situaciones escolares e historicas
no alcanzaron a ser consideradas en el presente trabajo. Ademas, estudiar dichas situaciones
a la luz de la modelacion matematica se convirtioé en un desafio que merecié concentrar
todos los esfuerzos y dejar para estudios posteriores lo relacionado con el proceso de

aprendizaje de dichas nociones dada también su complejidad e importancia.

Este documento contiene el reporte del trabajo de grado realizado en el marco de la
Maestria en Docenciad de la Matematica, el cual, centra su interés y su objeto de estudio en
la idenficacion de situaciones cotidianas que puedan ser modeladas por las funciones de
proporcionalidad o lineal. Para tal efecto, el documento se ha organizado en cinco
capitulos, en el primer capitulo denominado descripcion del area problematica, como su
nombre lo indica se hace una descripcion de los asuntos que se han idenficado como
problematicos y para los cuales se quieren plantear algunas ideas que podrian ayudar en la
solucion a los mismos, se hace la justificacion de la realizacion del presente estudio y se
establecen los objetivos del mismo; en el segundo capitulo denominado marco conceptual o
referencial, se hace alusion a los referentes tedricos que se consideran fundamentales en la
realizacion del presente estudio, dentro de estos esta lo relacionado con la modelacién en
educacion matematica y también lo que tiene que ver con las funciones de proporcionalidad
y lineal; en el tecer capitulo denominado descripcién de acciones investigativas, se
establecen por un lado el conjunto de datos, en este caso un total de diecinueve situaciones
cotidianas y se plantea la manera como se realizard el anélisis de cada una con el fin de
determinar si pueden ser modeladas a través de las funciones de proporcionalidad o lineal;
en el cuarto capitulo denominado analisis de resultados se presentan tres tablas que

sintetizan el analisis realizado a cada una de las situaciones en el capitulo tres y se



configuran algunas ideas como resultado de dicho analisis; y en el quinto capitulo
denominado conclusiones se proponen algunas cuestiones que se consideran fundamentales
desde dos perspectivas la que tiene que ver con el desarrollo del documento en si y lo que
tiene que ver con los aspectos personales relacionados con el aprendizaje y las

competencias investigativas de quien realiza el presente trabajo de grado.



1. PRESENTACION DEL AREA PROBLEMATICA

1.1  INTRODUCCION

El propdsito de este apartado es hacer una presentacion de la problematica que se desea
abordar. Para ello se plantea la justificacion, donde se explican las razones por las cuales
interesa hacer el presente trabajo de grado; seguidamente se hace una descripcion del
asunto que se desea abordar, aqui se explicita lo relacionado con el contexto local y el
contexto escolar de los estudiantes involucrados en el presente estudio. A continuacion se
plantean los objetivos que se persiguen en el presente trabajo de grado y finalmente se
presentan las fuentes consultadas las cuales sirven de referente teérico para poder realizar

dicho estudio.
1.2 JUSTIFICACION

El presente estudio se realiza con el propoésito de intentar establecer un acercamiento entre
las matemaéticas, particularmente las funciones de proporcionalidad y lineal, y la
cotidianidad de los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas del

municipio de La Argentina (Huila).

Si se aceptan ideas como las que propone Skovsmose (2000), donde se plantea que es
necesario moverse del paradima del ejericio hacia el paradigma de investigacion a través de
contextos como las matematicas puras, la semirrealidad y la realidad de los estudiantes para
tansformar el desarrollo de la clase de matematicas, se puede decir que en la actualidad la
clase de matematicas en dicho grado escolar puede situarse en el paradigma del ejercicio
donde el libro de texto es la autoridad alrededor del cual funciona la clase, de modo que es
necesario movilizar intenciones por parte del docente hacia el paradigma de investigacion
teniendo en cuenta la semirrealidad y la realidad de los estudiantes a fin de favorecer el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Es pertinente entonces en este trabajo, realizar un estudio de situaciones cotidianas o

fendmenos reales presentes en la vida de los estudiantes que posiblemente puedan ser
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modeladas a través de las funciones de proporcionalidad y lineal de modo que se generen
ideas y aportes que posteriormente sirvan como punto de partida para constuir situaciones

problema alrededor de cuestiones vivenciadas por los estudiantes.
1.3  DESCRIPCION DEL ASUNTO QUE SE DESEA ABORDAR

Una forma de abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje de nociones matematicas
como las funciones de proporcionalidad y lineal, puede ser desde la modelacion de
situaciones cotidianas o fendmenos presentes en la vida real de los estudiantes. Por tanto, es
necesario revisar dicha cotidianidad, a fin de obtener si las hay, situaciones que sean

susceptibles de ser modeladas a través de dichas funciones.

Para los profesores de matematicas, la primera década del siglo XXI estvo marcada por
profundos retos que han puesto de relieve la inmensa complejidad de la profesion docente y
la alta exigencia de conocimientos y saberes que la actividad docente impone. Algunos de
tales retos son herencia y consecuencia de la intencion de construccion de una nueva
sociedad colombiana, promovida ya en 1991 a partir de la Constitucién Politica de
Colombia, particularizada —para el ambito educativo— en la Ley 115 de 1994 (0 Ley
General de Educacién), y concretada —para el caso del curriculo escolar de matematicas—

en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, en el afio 1998.

Precisamente en este ultimo documento(M.E.N., 1998), y en contraste con propuestas
curriculares anteriores (M.E.N., 1975)—y paraddjicamente vigentes hoy en dia en muchas
aulas—, se reconocen transformaciones sustantivas que retan profundamente y que se
refieren a, entre otros aspectos: (i) la necesidad de asumir el conocimiento matematico
(léase preferiblemente, los temas matematicos) no como el fin de la educacion en
matematicas, sino como el medio para promover el pensamiento matematico; (ii) la
inclusion y protagonismo de procesos matematicos (v.g., resolucion de problemas,
argumentacioén, modelacion, comunicacion) mas cercanos a la naturaleza de las
matematicas que los habituales procesos algoritmicos; (iii) la intencion de reconocer
contextos donde los objetos mateméticos viven —o han vivido— y en los cuales éstos

encuentran marcos de referencia y significacién, asi como la intencién de identificar y



utilizar las situaciones problematicas de tales contextos (v.g., dela vida cotidiana, de las
otras ciencias y de la misma matematica) para darle sentido y utilidad al estudio de dichos
objetos; (iv) la incorporacion a la ensefianza y al aprendizaje de las matematicas de nuevos

artefactos tecnoldgicos que modifican la actividad matematica en el aula y fuera de ella.

Tales trasformaciones prescriptivas han impulsado en la dltima docena de afios reflexiones
y acciones docentes de muy diverso orden; algunas valoradas altamente, otras polemizadas
y hasta censuradas por la comunidad de educadores matematicos. Justamente, en este
documento se quieren exponer brevemente algunas reflexiones y acciones que se llevan a
cabo en relacion con la interaccion entre las funciones de proporcionalidad directa o lineal
(como tema matematico escolar), la actividad de modelacién (como proceso matematico) y
los contextos cotidianos donde la proporcionalidad vive naturalmente (¢0 se hace vivir?).

El presente estudio tiene como contexto escolar la Institucion Educativa las Toldas, la cual,
esta ubicada en la vereda las Toldas del municipio de la Argentina Huila. En dicha
Institucion, se ha programado el aprendizaje de las funciones de proporcionalidad y lineales
en el grado noveno de la educacion basica, dicho grado cuenta actualmente con 20
estudiantes, 12 de los cuales son mujeres y 8 hombres, provenientes de familias que se
encuentran en los estratos socioeconémicos 1 y 2. Las principales actividades econémicas
de estas familias son la agricultura del café y productos de pancoger’; la produccién de
frutas como la granadilla, el lulo, el tomate de arbol entre otros; la ganaderia extensiva, la

produccidn de especies menores y los oficios domésticos.

Los estudiantes en su mayoria tienen apatia hacia las matematicas, muestran mas interés
por realizar actividades fisicas que mentales, lo cual, dificulta la actividad docente, y si a
eso se le agrega que los temas matematicos se dan muchas veces utilizando el contexto que
ofrecen los libros de texto, los cuales generalmente son ajenos a la realidad de los
estudiantes, pues eso hace la clase aun mas compleja y tortuosa. Transformar las
condiciones y el ambiente en la clase de matematicas implica entonces aceptar como lo

proponen (Blum & Borromeo, 2009) que los modelos y la modelacion permiten a los

! Productos de pancoger hace referencia a productos como frijol, maiz, yuca, platano etc, que se cultivan en

pequefias parcelas.



estudiantes encontrar explicaciones al mundo que los rodea, mejorar el desarrollo de
competencias matematicas, ciudadanas, ademas de generar una imagen adecuada de las
matematicas. Por tanto, importa en este estudio revisar la cotidianidad de los estudiantes en
busca de situaciones que puedan ser modeladas a través de las funciones de
proporcionalidad o lineal con la intencion de favorecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje de estas nociones que propuestas desde su realidad intenten mover sus intereses

hacia el estudio de las mismas.

Es pertinente por tanto, tener algunos referentes acerca de la modelacion, que permitan
posteriormente analizar las situaciones para las cuales las funciones de proporcionalidad o

lineal posiblemente se ajustan como modelo matematico.
14  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

La intencion principal de este estudio es identificar situaciones cotidianas presentes en la
vida de los estudiantes 0 en su entorno, cuyo modelo matematico corresponda a las

funciones de proporcionalidad directa o lineal.
1.4.2 Objetivos Especificos

Establecer una descripcion sisteméatica dentro del proceso de modelacion que permita
determinar algunas carateristicas de las situaciones cotidianas presentes en la vida de los

estudiantes.

Establecer con claridad lo que se entiende acerca de las funciones de proporcionalidad y
lineal, ya que son las nociones matematicas que se espera emerjan como modelo

matematico al realizar el analisis de las situaciones cotidianas de los estudiantes.

Conocer la cotidianidad de los estudiantes para dimensionar el potencial que desde la
modelacion tendria en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las funciones de

proporcionalidad y lineal e incluso de otro tipo de funciones.



Ganar experiencia en los campos de la innovacion y la investigacion, pues para el docente
de matemaéticas es gracias a este tipo de estudios de maestria que se tiene la oportunidad de

incursionar y participar activamente en ellos.



2. MARCO CONCEPTUAL O REFERENCIAL

2.1  INTRODUCCION

En el presente apartado se pretende interpretar algunos enfoques acerca de la modelacion
matematica. Interesa conocer lo que al respecto reportan Biembengut y Hein (1997), es
pertinente también conocer la conceptualizacion que hacen Bosch, Garcia, Gascén y Ruiz
(2006) y aunque su intencion es conceptualizar dicha nocion en la Teoria Antropoldgica de
lo Didactico (TAD), importa en este estudio Unicamente la mirada general que hacen del
concepto de modelacion. Desde estas dos miradas se han podido establecer al menos tres
enfoques diferentes pero complementarios relacionados con la modelacion matematica.
Vale la pena decir que actualmente existen diversos enfoques o tendencias en los
relacionado con la modelacion, una mirada al respecto se presenta en (Kaiser & Sriraman,
2006).

Es importante también, establecer lo relacionado al conocimiento de la funcion de
proporcionalidad directa y lineal, ya que son las nociones matematicas que se espera

emerjan como modelos matematicos a la hora de realizar el proceso de modelacion.

2.2 PERSPECTIVAS ACERCA DE LA MODELACION EN EDUCACION
MATEMATICA

2.2.1 La modelacion matematica desde el enfoque de Biembengut y Hein

Desde el enfoque de Biembengut y Hein (2004), la modelacion es utilizada como método
de ensefianza ya que permite al estudiante aprender nociones matematicas y su relacion con
situaciones de otras ciencias (como la fisica, quimica, biologia las ciencias sociales, entre
otras) y ademas potencia en el estudiante habilidades para leer, interpretar, comprender y

explicar situaciones problema

2.2.1.1 Fases o etapas del modelo matematico
De un modo general, la modelacion es un proceso a través del cual se obtiene un modelo

matematico. En coherencia con esta mirada, (Biembengut & Hein, 2004) consideran un



modelo matematico como un conjunto de simbolos y relaciones mateméticas mediante el
cual se puede representar un fenémeno o situacion problema. EI modelo permite entonces
dar solucién a la situacion problema y también puede servir de soporte para nuevos
modelos. En el proceso de modelacion existe una serie de etapas bien definidas y son:
reconocimiento de la situacion problema (delimitacion del problema), familiarizacion con
el tema que va a ser modelado (referencial tedrico), formulacion del problema, (hipétesis),
formulacién de un modelo matematico (desarrollo), resolucién del problema a partir del
modelo (aplicacidn), interpretacion de la solucién y validacion del modelo (evaluacion). En

la figura 1, se presenta un esquema de este enfoque.

Figura 1. Esquema del proceso de modelacion (Biembengut & Hein, 1997)

Interaccién con
el asunto

/

| Situacion | | Investigacion |

—

O - -0 a0 2

Construccién Matematica

—

I Formulacién I | Solucién |

Modelo Matemitico

!

| Interpretacion I | Convalidaciéon |

O f = &3 0~ 2

En este estudio se espera que emerjan dos tipos de modelos matematicos a partir del
analisis de situaciones cotidianas y son las funciones de proporcionalidad o lineal, las
cuales pueden ser representadas a través de una expresion simbdlica o de un diagrama

cartesiano.

2.2.1.2 Descripcion de la modelacion como metodologia de ensefianza

La modelacion como metodologia de ensefianza y de acuerdo con lo que plantea Villa-
Ochoa (2010) puede tener al menos dos maneras de ser abordada: La primera mirada
plantea que se parte de un tema que es propuesto por el docente, acerca del cual se plantean

unas cuestiones 0 preguntas que pueden ser respondidas haciendo uso de herramientas
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matematicas y de la investigacion sobre dicho tema. Es de tener en cuenta que el curriculo,
el horario de clases, la cantidad de estudiantes por aula, el tiempo que requiere el profesor
para apoyar el estudio de los estudiantes, dificultan este método de ensefianza. La
modelacion matematica permite que el docente desarrolle el contenido programaético a
través del estudio de temas extra matematicos y que oriente el trabajo de modelaje de los
estudiantes. EI tema puede ser Unico para todas las clases pero debe contener los conceptos
matematicos programados para el periodo lectivo. Pero también es posible que a través de
varios temas o situaciones problemas se promueva la ensefianza de los diferentes conceptos
matematicos. El docente puede seleccionar un tema y elaborar el modelo matematico
adaptandolo a la ensefianza o también puede seleccionar un modelo matemético ya
establecido de algun area especifica (fisica, quimica, etc.) y adaptarlo al desarrollo del

contenido programatico.

La segunda mirada tiene en cuenta aspectos que destaca a favor de los estudiantes, los
cuales tienen la posibilidad de seleccionar temas de su interés para ser estudiados; esto los
involucra y compromete con el proceso de aprendizaje haciendo mas interesante y activa la
clase. Se logra también que los estudiantes encuentren significado a los conocimientos
matematicos que aprenden ya que éstos tienen que ver con temas de otras areas del
conocimiento. También plantea que la modelacion matematica favorece en los estudiantes

los siguientes aspectos

e Integracién de las matematicas con otras areas del conocimiento.

e Interés por las matematicas frente a su aplicabilidad.

e Mejoria de la aprehensidon de los conceptos matematicos.

e  Capacidad para leer, interpretar, formular y resolver situaciones-problema.

e Estimular la creatividad en la formulacién y resolucion de problemas.

e Habilidad en el uso de la tecnologia (manejo de calculadoras y programas computacionales).
e Capacidad para actuar en grupo.

e  Orientacion para la realizacion de la investigacion.

e Capacidad para la realizacion de esa investigacion.(Biembengut & Hein, 2004)

Es de notar que en este enfoque importan tanto los temas, ya sean matematicos o extra

matematicos que involucren en su estudio un modelo matematico, como la ensefianza de
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nociones matematicas, por tanto, comporta cierta similitud con la perspectiva de Blum y
Borromeo (2009) de la cual se dara cuenta mas adelante.

2.2.2 La modelacion desde la perspectiva de Blum y Niss

A continuacion se pretende reportar el estado de la modelacion en general que presentan
Bosch y sus colegas (2006), y que posteriormente utilizan para vincularla a la Teoria
Antropologica de lo Didactico. Sin embargo es importante aclarar que es del interés propio
de este estudio Unicamente la vision que presentan acerca de las ideas que propone Blum y
Niss (1991) citado en (Bosch, et al., 2006)en lo que se refiere a la nocion de modelacion

matematica.

Inicialmente, la modelacion desde la matemética sabia se ha desarrollado entendiendola
como un proceso a través del cual se puede comprender, explicar, predecir, etc. un
fendmeno haciendo uso de nociones matematicas. Por tanto, surge como resultado de
aplicar un conocimiento matematico en una situacion real. Este proceso tiene diferentes
interpretaciones, una de estas se esquematiza en la figura 2, denominado el ciclo de

modelacion propuesto por (Blum y Niss, 1991) citado en (Bosch, et al., 2006).

Figura 2. Ciclo de modelacion (Blum y Niss, 1991) citado en (Bosch, et al., 2006)

Situacién problema — Modelo real — Modelo matemdtico

simplificacion
idealizacion
estructuracion

Como lo sefiala Bosch y sus colegas(2006), se estudia la modelacion matematica
entendiéndola desde dos enfoques; la primera permite estudiar la modelacion como
herramienta a través de la cual los estudiantes aprenden nociones matematicas, y la segunda
plantea que la modelacion matematica es en si misma una nocion matematica que debe ser
incorporada explicitamente a los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto dos enfoques se
pueden estudiar por separado aunque en el aula de clase se entrelazan y potencian

mutuamente.
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La modelacion matemaética como herramienta para aprender matematicases el estudio
de las nociones matemaéticas que estan presentes cuando se modela matematicamente una
situacion real. Por tanto, existen objetos matematicos que modelan fendmenos reales. En
esta perspectiva se trata es de usar los modelos para estudiar las nociones matematicas

implicadas en los mismos.

Uno de los objetivos de este estudio sobre la modelacién matematica es identificar
fendmenos que son susceptibles de ser modelados matematicamente por objetos
matematicos como por ejemplo la funcidén que posteriormente permitan ser incorporados a

la clase de matematicas.

La modelacion,como nocién matematica explicita en el aula,es en si misma una nocion
que debe ser incorporada alos procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir, el estudiante
debe aprender a modelar; por tanto, interesan las estrategias y los procesos de pensamiento

del estudiante para adquirir competencias sobre el proceso de modelacion.

Es asi que, bajo estos dos enfoques, la investigacion en Educacion Matematica se preocupa

por estudiar los siguientes aspectos:

e Epistemoldgicos,inmersos en las caracteristicas didacticas que poseen las situaciones
reales y sus modelos matematicos asociados, es decir, desde esta perspectiva el enfoque
epistemoldgico configura una aproximacion a la modelacion como medio para aprender
matematicas.

e Cognitivos, presentes en la comprension y los procesos cognitivos del estudiante
relacionados con la modelacion de una situacion real. Esta perspectiva intenta realizar una

aproximacion a la modelacion como objeto matematico en si mismo.

Es en este sentido que la modelacion se ha convertido en un medio para estudiar nociones
matematicas y también en objeto matematico de estudio, es decir, se le han incorporado
nuevos valores didacticos al proceso de modelacion. Es por esto que el modelo delproceso
de modelacion se transforma y evoluciona integrandose a él nuevas fases y procesos entre
fases figura 3 (Blum, 2005) citado en(Bosch, et al., 2006).
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Figura 3. Ciclo de modelacién (Blum 2005) citado en (Bosch, et al., 2006)

3

Modelo /\A Modelo
real )

matematico

2 1. Comprension
1 2. Simplificacién/Estructuracion
A { Situacién 4 3. Matematizacion
Situacion e~ A modelo 4. Trabajo matematico
Real 7 5. Interpretacién
6 6. Validacion
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Resultados

Resultados \/ matematicos
reales

5

Realidad Matematicas

En la figura 3 hay una idea o un reconocimiento a la actividad de los matematicos, es decir,
si se observa la actividad de los matematicos en cuanto a la modelacion se puede encontrar
este esquema y posiblemente se puede aplicar en el aula, pero segun Bosch y sus colegas
(2006), este asunto no es tan sencillo, no se trata simplemente de incorporar este modelo
directamente al aula porque en la actividad matemaética el modelo se ha usado es para dar
cuenta del fendmeno, para poder comprender el fendmeno que esta siendo modelado por el
objeto matematico y en la escuela aparecen otras intenciones, por ejemplo interesa el objeto
matematico y las nociones que le son consustanciales y también el proceso de modelacion

del estudiante.

En resumen, en las matematicas la modelacion ha sido esencialmente un proceso para
comprender un fendmeno, es decir, las matematicas estan al servicio de otras disciplinas,
pero ademas de este, hay por lo menos dos enfoques adicionales, la modelacion como

herramienta para aprender nociones matematicas y como objeto matematico de aprendizaje.
2.2.3 Descripcion del ciclo de modelacién de Blum

El ciclo de modelacion como se observa en la figura 3, cuenta con seis fases y siete
procesos entre fases, en teoria, un estudiante cuando se enfrenta a una tarea de modelacion
parte de una situacion real, la cual es una situacion problema propuesta por el profesor; el
estudiante realiza un proceso de comprensiéon de la tarea de modo que logre idealizar y
entender de qué se trata la situacién real. A continuacién, el estudiante realiza el proceso de

simplificacion y estructuracion de la tarea, es decir, descarta datos e informacion que no
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considera relevante y con los datos e informacion que considera pertinente manifiesta a
través de un escrito o de un dibujo aspectos vinculados con la matemética que conducirén a
la solucion del problema; aqui juega un papel muy importante el conocimiento extra
matematico que debe tener el estudiante con relacion a la situacion real, esto es lo que se
denomina el modelo real. A partir de aqui, el estudiante a través del proceso de
matematizacion transforma el modelo real en un modelo matemaético, este proceso requiere
que el estudiante utilice su conocimiento matematico para asociar aspectos extra
matematicos propios del modelo real con cuestiones propias de la matematica. Una vez en
el campo de las matematicas y con el modelo matemético establecido, el estudiante hace
uso de éste al realizar el proceso del trabajo matematico, es decir, hacer calculos, construir
tablas, hacer representaciones cartesianas etc., con lo cual, avanza a la fase de los resultados
matematicos. Estos resultados matematicos requieren ser interpretados y comparados con
resultados reales con la intencién de que se valide el estudio realizado a partir de la
situacion modelo. Por ultimo los resultados deben ser presentados de nuevo en la situacion
real.Sin embargo como afirma Borromeo (2006), los estudiantes realizan tareas de

modelacidn siguiendo rutas diferentes, no necesariamente como se ilustra en la teoria.

Es necesario hacer claridad que desde el ciclo de modelacion, la situacion real tiene que ver
es con la situacion problema propuesta al estudiante, por tanto hace parte es de una
seudorrealidad, pues es producto de una transformacion de la realidad llevada a la escuela,

es decir, es una situacién escolar pensada para la clase de matematicas.

Uno de los retos para el docente o disefiador de curriculo es entonces, detectar fenémenos
reales que viven los estudiantes fuera de la escuela y contextualizarlos para determinar el
tipo de situaciéon escolar que se puede proponer en el aula. Esto quiere decir que es
necesario hacer una modificacion al ciclo de modelacion de Blum (2005) por parte del
autor de este documento, donde es fundamental agregar un proceso previo al proceso de
comprension de la tarea (ver figura 4.), que se puede denominar proceso de
contextualizacion, mediante el cual, las situaciones que el docente detecta en las vivencias
extraescolares de los estudiantes puedan ser estudiadas previamente por éste, para

determinar tanto la situacion escolar o seudorreal como el modelo matematico asociado a su
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estudio. Es importante aclarar que esta nueva fase es una ampliacion del ciclo de

modelacion de Blum (2005) propuesta por el autor

Figura 4. Ciclo de modelaciéon modificado
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Para el interés particular de este estudio se considera fundamental estudiar la modelacion
desde el enfoque epistemoldgico, es decir, lo que se quiere es problematizar el potencial
que las situaciones reales pueden tener en relacion con el estudio de la proporcionalidad o
de manera mas general de las funciones lineales. Importa por tanto, estudiar los procesos
del ciclo de modelacién (Figura 4.) propuesto por Blum (2005) citado en (Borromeo, 2006)
como medio para entender la situacion contextualizadaque ahora podria denominarse
situacion seudorreal y como podria ser representada en un modelo matematico para que
eventualmente sobre esa situacién se puedan plantear problemas y preguntas y los
estudiantes tengan la posibilidad de modelar. Dicho de otra manera, lo que se quiere es
determinar si las situaciones reales, luego de ser contextualizadas, tienen o no potencial
para ser modeladas a través de funciones lineales o de proporcionalidad directa, para eso lo
que sepretende es apropiarse del esquema de modelacién propuesto por Blum (2005) citado
en (Borromeo, 2006), usardicho ciclo para ver si la situacion que se estd considerando en
efecto conduce a un modelo matematico que puede describirse como una funcion de
proporcionalidad o lineal. En este sentido el ciclo de modelacion es tan solo el medio que
permite revisar si las situaciones seudorreales satisfacen o no la condicion mencionada

anteriormente.
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2.2.4 Lamodelacion desde la Teoria Antropoldgica de lo Didactico

Desde el enfoque de la Teoria Antropolédgica de lo Didéctico (TAD) se sostiene que “la
modelacion no es solo una dimension de la actividad matematica, sino que la actividad
matematica es, en esencia, una actividad de modelacion” (Bosch, et al., 2006, p. 49). Es
decir, le da a la modelacion una caracteristica mucho méas amplia, pues considera que
ademés de la solucion de problemas que involucran contextos y conocimientos
extramatematicos, también es importante en el estudio de cuestiones dentro de la
matematica misma, en este sentido, la modelacion debe ocupar un lugar importante dentro

de la actividad matematica en general.

Esta perspectiva estudia la modelacion en una direccion un poco diferente a las persptivas
anteriores y no se centrara el presente estudio en sus ideas, sin embargo es de resaltar que
hacen aportes valiosos en torno a la discusion acerca de la modelacion en educacion

matematica.
2.3 FUNCION DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA Y LINEAL

En este apartado, conviene hacer claridad acerca de lo que se entiende por funcion de
proporcionalidad directa y por funcion lineal ademas de su representacion simbdlica y
cartesiana ya que son los modelos matematicos que interesan dentro de este trabajo de
indagacion.

2.3.1 Las funciones de proporcionalidad directa y lineal y su representacion
simbdlica

De acuerdo con el estudio hecho por Guacaneme (2001), se reconoce la proporcionalidad

en las matematicas sabias desde los siguientes criterios:

Dos magnitudes escalares® tienen una relacién uno a uno de variacién proporcional si sus

cantidades de magnitud se corresponden ordenadamente en la igualdad y en la suma.

2 Una magnitud se llama escalar si los elementos de m se pueden ordenar linealmente (De Trocéniz y Belda

citado en (Guacaneme, 2001, p. 78)
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Supdngase entonces que se tienen dos magnitudes X y Y, cada una con algunas cantidades
de magnitud X1, X2, X3, ..., XnY Y1, Y2, Y3, ..., ¥n; de modo que cuando la magnitud X tiene una
cantidad de magnitud x; entonces a la magnitud Y le corresponde una cantidad de magnitud

y1 Yy asi sucesivamente tal como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Funcion de proporcionalidad

X~ Ty

La correspondencia en el orden implica que si X;<x,<Xs entonces y;<y,< ys 0y1>Yy,>Ys. De
este modo se tiene que la correspondencia en el orden puede ser de dos maneras creciente o

decreciente.
La correspondencia en la igualdad implica que si x; = X, entonces y; = Ys.

Finalmente la correspondencia en la suma requiere que se debe cumplir que si X3= X;+X»

entonces ys=y; + Ys.

Esta definiciébn de proporcionalidad permite relacionar magnitudes con cantidad de
magnitud cuantitativa que puede ser numérica 0 no numérica, sin embargo, para el presente
estudio importan las situaciones de proporcionalidad que se puedan estudiar entre
magnitudes cuya cantidad de magnitud sea cuantitativa numérica; sera un reto posterior
profundizar en el estudio de situaciones que involucren la proporcionalidad entre
magnitudes cuya cantidad de magnitud sea cuantitativa no numérica ya que parece un

campo poco explorado. Otro asunto importante es que esta definicion de proporcionalidad
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igualmente permite relacionar magnitudes escalares continuas o discretas, absolutas® o

relativas.

De este modo se debe tener en cuenta que la representacion cartesiana de la
proporcionalidad entre dos magnitudes discretas no podra ser una linea recta sino mas bien
puntos alineados. Solamente se podra tener una linea recta cuando la proporcionalidad sea

entre magnitudes continuas Yy relativas o continuas y absolutas.

La funcidn lineal es un caso particular de la proporcionalidad, pues esta ocurre cuando se
relacionan dos magnitudes continuas y relativas o absolutas, ya que en este caso la medida
de la cantidad de magnitud de dichas magnitudes estd asociada a los numeros reales y es

gracias a estos que en la representacion cartesiana se pueden trazar lineas rectas continuas.
Por tanto desde la notacidn funcional se podria tener una definicion como la siguiente:
f(x) =y = ax, xeR

Donde f(x) oy, representan como variable dependiente a la medida de la cantidad de
magnitud de la magnitud Y, la cual cambia si la cantidad de magnitud de la magnitud X,
cambia, a representa un numero real denominado constante de proporcionalidad que puede
ser adimensional si las magnitudes X y Y son homogéneas o dimensional si dichas
magnitudes son no homogeéneas, y x representa como variable independiente a la medida de
la cantidad de magnitud de la magnitud X.

Desde la perspectiva de las funciones, la proporcionalidad permite estudiar la covariacion,
entendiendo ésta como una manera de caracterizar y distinguir las funciones, es decir, una
funcion cuadrética se diferencia de una funcion afin en tanto que su covariacion es
diferente. Es de notar que la funcién de proporcionalidad varia como las funciones afines
porque a variaciones constantes de x corresponden variaciones constantes de f(x) sim
embargo, las funciones lineales tienen dos caracteristicas adicionales que las diferencian de

las funciones afines y es precisamente el cumplimento de la propiedad de aditividad

3Segln De Troconiz y Belda (1959) citado en Guacaneme (2001, p. 79)Si V 4, B € gse verificaque A < A +
B la magnitud escalar se denomina absoluta; si algunas veces se satisface A > A + B la magnitud escalar se

denomina relativa.
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f(xg +x3) = f(x1) + f(x) y la propiedad de homogeneidad, es decir, f(kx) = kf (x)

donde k es cualquier nimero real diferente de cero.

2.3.2 La funciones de proporcionalidad directa y lineal y su representacion

cartesiana

Un conjunto de puntos alineados en el diagrama cartesiano representan muy bien la
funcion de proporcionalidad entre dos magnitudes discretas porque pueden identificarse
claramente las tres condiciones que la caracterizan: la correspondencia en la igualdad, la

correspondencia en el orden y la carrespondencia en la suma.

La correspondencia en la igualdad es evidente ya que a cada punto del eje de coordenadas

le corresponde un Unico namero real.

Representa bien la correspondencia en el orden porque si se toman tres puntos cualquiera
(X1,Y1), (X2,¥2) Y (Xs,y3) que estén contenidos en la recta de modo que x;<x,<xs, en efecto se

tendra que y1<y,<ys3 0 y1>Y,>Vs.

La correspondencia en la suma puede evidenciarse al tomar un X3 que sea el resultado de

sumar x; con X, y comprobar que ys es el resultado de sumar los correspondientes y1 Yy Y.

De igual forma, la linea recta en un diagrama cartesiano representa muy bien la funcion
lineal entre dos magnitudes continuas ya que al suponerse continua captura también la
continuidad de las magnitudes, ademas en ella pueden identificarse claramente las dos

condiciones que la caracterizan: la aditividad y la homogeneidad.

La aditividad se puede verificar si se idntifica la ordenada que le corresponde a la suma de
dos abscisas cualquiera x; y x, y se comprueba que dicha ordenada es equivalente a la

suma de las ordenadas correspondientes a cada una de las absicisas.

La homogeneidad se verifica al tomar un punto (x;,y;) que pertenezca a la gréafica, si k
es cualquier nimero real distinto de cero, entonces los infinitos puntos (kx; , ky;) también
pertenecen a la grafica. Lo absoluto o lo relativo de las magnitudes determina los
cuadrantes del plano cartesiano donde tendra lugar la gréfica, las magnitudes absolutas

estaran en el primer o cuarto cuadrante y las relativas en el primero y en el tercero o en el
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segundo y el cuarto dependiendo de si la funcion es mondtona y creciente 0 monétona y
decreciente.

Una caracteristica importante de las funciones de proporcionalidad y lineal es que si se

toman las razones entre cualquier par de elementos x;, x; que pertenezcan a la magnitud Xy

sus correspondientes y;, y; que pertenezcan a la magnitud Y, estas forman una proporcion

es decir % = % lo cual, es una consecuencia que surge al considerar las condiciones de
J j

proporcionalidad.

Para el caso de las magnitudes presentes en la realidad, estas son modeladas en las
matematicas generalmente por los conjuntos numéricos que se pueden asociar con la
medida de la cantidad de dicha magnitud, por tanto, los nimeros naturales pueden modelar
cierto tipo de magnitudes y lo mismo sucede con las nimeros enteros, los ndmeros
racionales, los numeros reales entre otros. Por ejemplo el tiempo, que es una magnitud
continua fisica puede modelarse matematicamente con los nimeros reales ya que estos
permiten tener en cuenta la continuidad, sin embargo, el tiempo también puede considerarse
una magnitud discreta cuando su medida se asocia con el nimero de dias, en este caso el
modelo matemaético asociado sera el de los nimeros naturales. Por tanto, el conjunto
numérico a través del cual se establece la funcion permite modelar la magnitud. Es
importante aclarar que como se menciond anteriormente, si lo que se tiene es una relacion
entre dos magnitudes continuas, la representacion cartesiana de esta relacion serd una linea
recta, pero si al menos una no es continua entonces la representacion cartesiana que se
obtiene sera un conjunto alineado de puntos. En la figura 6, se muestra la gama de

posibilidades que se tiene al realizar la representacion cartesiana.

Se puede decir entonces que en los procesos de modelacion de un fenémeno de covariacion
el conjunto a través del cual se modela es importante porque le puede poner o quitar
elementos a la magnitud que se estd modelando, por ejemplo, si tenemos la magnitud
longitud esta claro que los ndmeros reales son un buen conjunto para representar
matematicamente porque mantienen su continuidad, igual para la superficie, el volumen,

los angulos y en general para las magnitudes geomeétricas, el tiempo puede ser modelado
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por los reales, los racionales, los enteros o los naturales, de modo que se puede afirmar que
el conjunto numérico representa la magnitud, por ejemplo, cuando se tiene un fendmeno de
variacion o un fenomeno en el mundo real se tienen magnitudes implicadas que estan
cambiando y por supuesto que estan relacionadas en ese fendmeno de covariacion, por
tanto, es necesario buscar la funcién en sentido de buscar la regla de correspondencia que
relaciona los valores de una y otra magnitud, pero previo a eso hay que modelar las

magnitudes y éstas normalmente se modelan con conjuntos numéricos.

Figura 6. Representaciones cartesianas de la funcién de proporcionalidad y lineal

Funcidn de proporcionalidad Funcién de proporcionalidad
mondétona creciente mondtona decreciente

a

.
.
BN W s

3
2 .
1

Magnitud discreta relativa Y
Magnitud discreta relativa Y

1 1
- 2 2 -
3 3

-4 -4
Magnitud discreta relativa X Magnitud discreta relativa X

Funcién lineal f: R—R Funcién lineal f: R—R
monétona creciente monétona decreciente

4 4
3 3
2 2
1 1

Magnitud continua relativa Y
Magnitud continua relativa Y

1 1
-2 2
3 3

-4 -4
Magnitud continua relativa X Magnitud continua relativa X

En resumen, las magnitudes estan implicadas en el proceso de modelacién y el conjunto
numérico que se utilice para definir la funcion permitira matematizar la situacién real a
estudiar, es decir, se pueden tener funciones de proporcionalidad entre magnitudes
modeladas por conjuntos numéricos como los naturales, los enteros y los racionales, y se
pueden tener funciones lineales entre magnitudes modeladas por el cojunto de los numeros

reales.

21



3. DESCRIPCION DE ACCIONES INVESTIGATIVAS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo interesa describir el contexto local en el que viven los estudiantes de grado
noveno de la Institucion Educativa Las Toldas del municipio de La Argentina Huila y desde
alli analizar algunas situaciones cotidianas tanto de los estudiantes como de la comunidad
en general que se puedan modelar a través de las funciones de proporcionalidad directa o
lineal. El analisis de las situaciones se ha organizado teniendo en cuenta que algunas de
estas involucran la magnitud dinero® otras involucran magnitudes discretas y otras

involucran magnitudes continuas.

Vale la pena aclarar que la seleccion de las situaciones que son objeto de estudio en el
presente capitulo han sido extraidas de la cotidianidad de los estudiantes a criterio propio
del autor del presente trabajo de grado y en coherencia con una de las maneras de
implementar la modelacion en la clase de matematicas como lo propone Villa-Ochoa
(2010).

Dicho andlisis se hara teniendo en cuenta los siguientes pasos:

e Estudio de la situacion a traves del ciclo de modelacion de Blum (2005) citado en
(Bosch, et al., 2006), para lo cual, se tendran en cuenta los siguientes procesos y
fases: la descripcion de la situacion real, el proceso de matematizacién y modelo
matematico, y los resultados matematicos y resultados reales; donde puede ocurrir
que el modelo matematico sea la funcion de proporcionalidad directa o lineal o por
el contrario que el modelo matematico corresponda a otro tipo de funcion. Vale la
pena aclarar que se tienen en cuenta estas fases en razon a que el interés se centra en
determinar si la situacion real se puede modelar directamente por las funciones de
proporcionalidad o lineal de manera que el disefiador de curriculo pueda validar la

relacién existente entre la situacién cotidiana y las funciones de proporcionalidad o

* Se discrimina la magnitud dinero por su complejidad para caractirizarse incluso como magnitud, y luego

como discreta o continua dado sus formas usuales en la sociedad.
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lineal. Son las fases anteriormente mencionadas las que en principio proporcinan
informacion relevante al disefiador de curriculo y con ésta puede establecer si
efectivamente la situaciobn puede ser modelada por las funciones de
proporcionalidad o lineal o si por el contrario el modelo matematico que mejor se

ajusta es otro tipo de funcion o de expresion matemaética.

e Si el modelo matematico es la funcién de proporcionalidad o lineal entonces la
situacion real se puede formular como situacion seudorreal en el ciclo de
modelacién modificado y los resultados en cada fase del ciclo coinciden con los

obtenidos en la modelacién de la situacion real.

e Si el modelo mateméatico de la situacion real es diferente de la funcion de
proporcionalidad directa y lineal entonces se seguiran los siguientes procesos Yy
fases del ciclo de modelacion modificado: contextualizacion y situacion seudorreal,
matematizacién y modelo matematico, y resultados matematicos y resultados reales;
de tal forma que a través del proceso de contextualizacion se trate de obtener una
situacion seudorreal que permita obtener como modelo matematico la funcién de

proporcionalidad directa y lineal.

Es importante reiterar que no se trata de hacer el analisis de las situaciones con cada una de
las fases del ciclo de modelacion de Blum (2005) porque ello implica hacer un trabajo
experimental con estudiantes para ver cdmo se comportan en cada una de estas. Lo que
interesa es el uso que puede hacer del ciclo de modelacion el disefiador de curriculo de
manera que permita validar la relacién existente entre una situacion contidiana y las

funciones de proporcionalidad o lineal.

Seria interesante en trabajos posteriores estudiar las situaciones que se analizan en este
documento pero desde la oOptica de la comprension de los estudiantes de manera que se
puedan analizar cada una de las fases del ciclo de modelacion en la clase de matematicas
especificamente.
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3.2 DESCRIPCION DEL CONTEXTO LOCAL

Los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Las Toldas, viven en la zona
rural del municipio de La Argentina (Huila), en veredas como Las Aguilas, El Blanquecino,
Las Toldas, Bajo Pensil, Mirador, El Sinai, Buenos Aires, Lourdes, Las Minas, La
Esperanza y El Rosario, en total son once veredas, las cuales estan ubicadas entre los 1600
y 1900 metros sobre el nivel del mar, de modo que es zona cafetera, agricola y ganadera.
Los estudiantes como miembros del nucleo familiar respectivo ayudan con las labores
domésticas y agricolas en sus fincas, es decir estan involucrados en actividades como la
ceba o cria de ganado, el cultivo de café, la produccion de helados, hacer el jugo del
almuerzo, ente otras. En el colegio deben colaborar sobre todo con las actividades que se
realizan para recolectar fondos economicos para el paseo de fin de afio, por ejemplo, la
produccidén de tamales, empanadas, chorizos y la venta de rifas y bingos. Es asi que de este
conjunto de actividades, de las cuales, algunas son cotidianas para los estudiantes, otras son
cotidianas para los integrantes de la comunidad como padres de familia etc. Otras pueden
no ser tan cotidianas pero se tiene en cuenta por que se considera que pueden ser
importantes cuando se intente proponer actividades de clase a los estudiantes, se han
detectado algunas que posiblemente se puedan modelar a través de las funciones de
proporcionalidad o lineal, éstas se describen y analizan en la siguiente seccion de este
capitulo.

33 ANALISIS DE SITUACIONES QUE INVOLUCRAN MAGNITUDES
DISCRETAS

En esta seccion se pretende analizar situaciones donde se relacionan magnitudes discretas y
que posiblemente compartan la funcion de proporcionalidad como modelo matematico,
pero con la caracteristica que la magnitud dinero no esta involucrada en ninguna de estas

situaciones.
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3.3.1 Analisis de la situacién acerca de la relacion entre la cantidad de tamales y la
cantidad de hojas de platano

3.3.1.1 Descripcion de la situacion real

Una de las actividades que realizan los estudiantes con el propdsito de recolectar fondos
econdmicos para el paseo de fin de afio es la produccién de tamales. El proceso de
elaboracion de tamales requiere el uso de hojas de platano con las cuales se envuelve el
contenido de cada tamal, de modo que, para producir 50 tamales se requieren 15 hojas de
platano. Es importante aclarar que las hojas de platano se consiguen por atados de 15 hojas
en las fincas donde cultivan platano y es por eso que la relacion involucra dicha cantidad.
Se debe tener en cuenta también que, dicha relacién se cumple si todas las hojas son de
igual tamario y de igual calidad. En lo que tiene que ver con el tamafio de las hojas vale la
pena decir que existe gran variedad de medidas, unas pueden ser muy cortas con medidas
alrededor de 1 metro y otras muy largas con medidas alrededor de 2.20 metros. De modo
que un atado de 15 hojas debe tener un promedio de 1.50 metros para que la relacion antes
mencionada se cumpla. La calidad de las hojas puede afectar la relacion si algunas de éstas
tienen pedazos defectuosos, aunque de ser asi la hoja es remplazada por otra que esté en
mejor estado, asi que generalmente los atados estan conformados por hojas frescas y en
buen estado. Otro aspecto importante es que la produccion de tamales se hace a partir de 50
unidades, pues por razones de tipo logistico y econdémico entre otros no es viable producir

menos de esta cantidad.

3.3.1.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion se puede asumir que tanto la cantidad de tamales como la cantidad de
hojas de platano son magnitudes discretas cuyas cantidades de magnitud se puede modelar
a través de los numeros naturales. Aungue la relacion parece en principio de
proporcionalidad de directa, pues se puede pensar que a 50 tamales corresponden 15 hojas
de platano, a 100 tamales corresponden 30 hojas de platano y asi sucesivamente, se tiene
que hay otras relaciones que desvirtdan la proporcionalidad, ya que, si se planean producir
por ejemplo 60 tamales es necesario conseguir 30 hojas de platano, si se planean producir

70 tamales es necesario conseguir de nuevo 30 hojas de platano, si se planean producir 80
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tamales es necesario conseguir las mismas 30 hojas de platano; es decir, si se planean
producir entre 51 y 100 tamales es necesario conseguir 30 hojas de platano, entre 101 y 150
tamales es necesario conseguir 45 hojas de platano ya que estas se pueden adquirir por
atados de 15 hojas. Es importante aclarar que la relacion entre la cantidad de tamales y la
cantidad de hojas de platano tiene sentido a partir de 50 tamales. Otro aspecto importante es
que primero se planea cuantos tamales se van a producir y luego se determina cuéntas hojas
de platano son necesarias, de modo que se puede asumir la cantidad de tamales como
variable independiente x y la cantidad de hojas de platano como variable dependiente f(x).
Asi gque el modelo matematicoinmerso en esta situacion es la funcion cuya variable
dependiente se puede calcular a partir de la formula algebraica:

. [x + 50] x 15, siresiduo (x +15) =0
fe) = {([[x +50] + 1) x 15, si residuo (x + 15) # o* €NAx=50

La representacion cartesiana para algunos valores de la funcion se muestra en la figura 7.

Figura 7. Representacion cartesiana de la relacidn entre cantidad de tamales y cantidad de hojas de

platano

Relacién entre cantidad de tamales y cantidad de hojas
75

60

45

30

15

Cantidad de hojas de platano f(x)

50 100 150 200
Cantidad de tamales x

3.3.1.3 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar, este modelo matematico permite obtener resultados matematicos
coherentes con los que se obtienen en la situacion real, por ejemplo, si se planean producir
120 tamales es necesario conseguir 45 hojas de platano para su elaboracion y esto es lo

realmente sucederia en la situacion real.
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Es evidente entonces que esta situacién no tiene como modelo matematico la funcion de
proporcionalidad directa o lineal, por lo tanto, es pertinente hacer uso del ciclo de
modelacion modificado para tratar de establecer una situacion seudorreal que involucre la

funcién de proporcionalidad directa como modelo matematico.

3.3.1.4 Proceso de contextualizacién y situacion seudorreal

La situacion real puede ser transformada en una situacion suedorreal en la que se asuma
que solo se pueden producir cantidades de tamales que sean multiplos de 50 a partir de
cero, con lo que se tendra que para producir 50 tamales es necesario conseguir 15 hojas de
platano, para producir 100 tamales es necesario conseguir 30 hojas de platano y asi

sucesivamente.

3.3.1.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Si se tienen en cuenta las consideraciones anteriores, se puede asumir que tanto la cantidad
de tamales como la cantidad de hojas de platano son magnitudes discretas cuyas cantidades
de magnitud se pueden modelar a través de los nimeros naturales. Ademas, la cantidad de
hojas de platano depende de la cantidad de tamales que se vayan a producir, de modo que, a
50 tamales corresponden 15 hojas de platano, a 100 tamales corresponden 30 hojas de
platano etc. Esto permite establecer que la cantidad de tamales puede asociarse con la
variable independiente xy la cantidad de hojas de platano puede asociarse con la variable
dependiente f(x)y lo que se tiene es una relacion de correlacion directa entre las dos
magnitudes. EI modelo matematico para esta situacion seudorreal corresponde con la
funcién de proporcionalidad directa cuya expresion algebraica es:

15
flx) = o XX € N A x es multiplo de 50

La representacion cartesiana se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Representacion cartesiana de la funcion de proporcionalidad entre la cantidad de tamales y

la cantidad de hojas de platano
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3.3.1.6 Resultados matematicos y resultados reales
Este nuevo modelo matematico, permite obtener algunos resultados matematicos
coherentes con algunos resultados reales, sin embargo, deja de lado una gran cantidad de

ellos a causa de favorecer la funcion de proporcionalidad.

3.3.2 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre la cantidad de tamales y la

cantidad de arroz

3.3.2.1 Descripcion de la situacién real

En este caso, el contexto al igual que la situacion anterior tiene que ver con la produccion
de tamales, los estudiantes saben que se requiere una libra (1 Ib) de arroz por cada 7
tamales. Es importente aclarar que en la realidad solo tiene sentido producir cantidades de
tamales mayores o iguales a 50 unidades por varias razones entre otras, por cuestiones
economicas y de logistica. Esto quiere decir que para 56 tamales se requiere 8 Ib de arroz,
para 63 tamales se requieren 9 Ib de arroz y asi sucesivamente, como se puede ver, si la
cantidad de tamales es mdltiplo de 7, la cantidad de arroz en libras es un namero natural,
sin embargo, si la cantidad de tamales no es multiplo de 7, entonces la persona que se
encarga de dirigir la produccion de los tamales ajusta la cantidad de arroz necesario al
multiplo de 7 méas cercano por exceso o por defecto, por ejemplo si se van a producir 65
tamales, al dividir 65 entre 7 el resultado es 9 ya que 9 X 7 = 63 y como 65 esta mas cerca
de 63 que de 70 que seria el siguiente multiplo de 7 méas cercano entonces la cantidad de

arroz necesaria es de 9 Ib. Es importante aclarar que en las tiendas de abarrotes, en los
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supermercados o en los lugares donde expenden arroz, éste se consigue por cantidades
multiplos de la unidad minima comercial, la cual es de 1 Ib.

3.3.2.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Es claro que se tiene una relacion entre dos magnitudes, por un lado se tiene la magnitud
discreta cantidad de tamales cuya cantidad de magnitud puede modelarse a través de los
nGmeros naturales y por otro lado se tiene la magnitud continua masa® de arroz cuya
cantidad de magnitud puede modelarse a través de los numeros reales, ademas, primero se
planea cuantos tamales se van a producir y con esta informacion se determina la cantidad
de arroz necesaria, de modo que la cantidad de arroz depende de la cantidad de tamales que
se vayan a producir, asi que se puede asociar la variable independiente xa la cantidad de
tamales y la variable dependiente f(x) a la cantidad de de arroz. Para calcular la cantidad
de arroz necesaria se debe tomar la parte entera de la division entre la cantidad de tamales y
7 y tener en cuenta dos casos: si el residuo es mayor o igual que cero y menor que 4
entonces la cantidad de arroz corresponde a la parte entera de la division, sino, entonces la
cantidad de arroz necesaria corresponde a la parte entera de la division aumentada en 1. de
tal forma que el modelo matematico que permite relacionar dichas magnitudes es la funcion
donde la variable dependiente se puede calcular a través de la formula algebraica:

[x = 7], si 0 < residuo de(x +~ 7) < 4

= . >
f() {[[x+7]]+1,siresiduode(x+7) 24,xEN/\x_ 50

La representacion cartesiana de dicho modelo se muestra en la figura 9.

> Los instrumetos que se utilizan para medir la cantidad de masa de una sustancia, lo hacen en forma indirecta
ya que lo que miden es el peso, el cual es una magnitud vectrial, pero con este se puede calcular la masa de

dicha sustancia.
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Figura 9. Representacion cartesiana de la relacion entre la cantidad de tamales y la cantidad de arroz

Relacién entre cantidad de tamales y cantidad de arroz
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Cantidad de tamales x

3.3.2.3 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar, este modelo matematico si bien no corresponde a una funcion de
proporcionalidad, permite obtener resultados matematicos coherentes con los resultados
reales, por ejemplo, a partir de la representacion cartesiana se puede determinar que el
punto de coordenadas (75,11) significa que a 75 tamales le corresponde 11 Ib de arroz y
esto es lo que ocurre en la situacion real. Es pertinente entonces analizar la situacion real
con la ayuda del ciclo de modelacion modificado y tratar de obtener una situacion

seudorreal que involucre la funcién de proporcionalidad como modelo matematico.

3.3.2.4 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal

A partir de la situacion real, se pude asumir que solo se pueden producir cantidades de
tamales que sean multiplos de 7, y que la cantidad minima de tamales que se puede
producir es cero (0) y por tanto, se necesitan cero (0) libras de arroz, para producir 7
tamales, se requiere 1 Ib de arroz, para producir 14 tamales, se requieren 2 Ib de arroz para
producir 14 tamales y asi sucesivamente. Esta consideracién permite transformar la
situacion real en una seudorreal con el fin de involucrar la funcion de proporcionalidad

directa como modelo matematico.

3.3.2.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico
Al igual que en el proceso de matematizacion de la situacion real, la cantidad de tamales se
puede pensar como una magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a

través de los nimeros naturales, y con respecto al arroz lo que importa es su masa, la cual
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es una magnitud fisica continua cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de
los numeros reales, asi que se puede asociar la variable independiente x a la cantidad de
tamales y la variable dependiente f(x) a la cantidad de arroz, ya que primero se establece
la cantidad de tamales que se van a producir y con esta informacion se debe determinar la
cantidad de arroz necesaria para producirlos. Con estas consideraciones es posible obtener
como modelo matematico la funcion de proporcionalidad cuya variable dependiente f(x)

se puede calcular a partir de la formula algebraicas:

1
f(x):7x, X€N /1 x es multiplode 7

La representacion cartesiana de este nuevo modelo matematico se muestra en la figura 10.

3.3.2.6 Resultados matematicos y resultados reales

Como se observa en la representacion cartesiana, los resultados matematicos coinciden con
los resultados reales que se dan en la situacion seudorreal, pero no tiene en cuenta muchos
otros que caracterizan la situacion real e incluye algunos que carecen de significado en la
situacion real, ya que en ésta no tiene sentido producir cantidades inferiores a 50 tamales.

Figura 10. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de tamales y

la cantidad de arroz

Funcién de proporcionalidad entre cantidad de tamales y
cantidad de arroz
12

Cantidad de arroz f(x) (Ib)
N

0 21 42 63 84

Cantidad de tamales x
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3.3.3 Analisis de la situacién acerca de la relacion entre la cantidad de tamales y la
cantidad de huevos

3.3.3.1 Descripcion de la situacion real

Esta situacion hace parte del mismo contexto en el cual se encuentran las dos situaciones
anteriores, en este caso, uno de los ingredientes indispensables para la produccion de
tamales es el huevo de gallina, el cual debe ser sometido a un proceso de coccion para
luego incorporalos a los tamales. Para la elaboracidn de los tamales es necesario incluir un
1 huevo cocido en cada tamal, de tal manera que para producir 50 tamales son necesarios

50 huevos, para producir 51 tamales son necesarios 51 huevos y asi sucesivamente.

3.3.3.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Con la informacién que se tiene de la situacion, se puede asumir que tanto la cantidad de
tamales como la cantidad de huevos son magnitudes discretas cuya cantidad de magnitud se
puede modelar a través de los nimeros naturales. La cantidad de huevos necesarios
depende de la cantidad de tamales que se van a producir, por ejemplo, a 50 tamales
corresponden 50 huevos, a 51 tamales corresponden 51 huevos y asi sucesivamente, lo cual,
permite inferir que existe una relacion de correlacion directa entre las dos magnitudes.
Todo esto permite asociar la cantidad de tamales con la variable independiente x y la
cantidad de huevos con la variable dependiente f(x) de tal forma que el modelo matematico

corresponde a una funcién y la formula algebraica que permite calcular f(x) es:
f(x)=x,x €N Ax =50

La representacion cartesiana de dicha funcion se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Representacion cartesiana de la relacion entre la cantidad de tamales y la cantidad de huevos

Relacién entre cantidad de tamales y cantidad de huevos
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3.3.3.3 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana este modelo matematico se parece
a una funcién de proporcionalidad, sin embargo hay dificultades en el intervalo [0,49] ya
que en este no hay puntos que pertenezcan a la funcién porque no es viable logisticamente
ni econdmicamente producir menos de 50 tamales. Los puntos que pertenecen a la funcion
coinciden con los resultados que se obtienen en la situacién real por ejemplo el punto de

coordenadas (60,60) significa que para producir 60 tamales se necesitan 60 huevos.

Vale la pena comentar que, en otras regiones, por ejemplo en Bogota o en Neiva, se puede
tener que a cada tamal le incorporen medio huevo o un tercio de huevo e incluso hasta un
cuarto de huevo, con lo cual, se tendria para cada una de estas relaciones una funcién
similar al modelo matematico anterior, salvo que se considere que las fracciones de huevo

aluden es a la masa de huevo.

Es pertinente entonces, analizar de nuevo esta situacion pero ahora haciendo uso del ciclo
de modelacion modificado de manera que a través del proceso de contextualizacion se
pueda obtener una situacion seudorreal que implique el uso de la funcién de

proporcionalidad como modelo matematico.

3.3.3.4 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal
Lo unico que hace falta para que el modelo matematico anterior corresponda a una funcion
de proporcionalidad es que se suponga que la cantidad minima de tamales que se pueden

producir es cero (0), de modo que a partir de alli para producir un 1 tamal es necesario
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agregar un 1 huevo, para producir 2 tamales es necesario agregar 2 huevos y asi

sucesivamente.

3.3.3.5 Matematizacion y modelo matematico

Con las condiciones mencionadas anteriormente es posible pensar que se tiene una relacion
de correlacion directa entre la magnitud cantidad de tamales y la magnitud cantidad de
huevos, pues a 0 tamales corresponden O huevos, a 1 tamal corresponde 1 huevo, a 2
tamales corresponden 2 huevos etc. Por tanto el modelo matematico corresponde a una
funcién de proporcionalidad donde la expresion algebraica que permite calcular la variable

dependiente es:
f(x)=x,x€N
La representacion cartesiana de dicha funcion se muestra en la figura 12.

Figura 12. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de tamales y

la cantidad de huevos

Funcién de proporcionalidad entre cantidad de tamales y
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3.3.3.6 Resultados matematicos y resultados reales

Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos que coinciden con los
resultados reales que se tienen en la situacion seudorreal y sélo tienen significado en la
misma, pues en la situacion real no tiene sentido producir cantidades inferiores a 50

tamales.
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3.3.4 Analisis de la situacion acerca de la cantidad de estudiantes y la cantidad de

raciones de carne

3.3.4.1 Descripcion de la situacion real

Esta situacion tiene que ver con el contexto en el cual los 296 estudiantes de la sede Las
Toldas tienen un espacio dentro de la jornada escolar para almorzar en el restaurante
escolar. Al inicio de la jornada el docente encargado de la disciplina debe pasar de salén en
salon y anotar la cantidad de estudiantes que asisten e informar a las manipuladoras quienes
son las encargadas de hacer el almuerzo, el total de estudiantes que almuerzan.Es claro que
maximo puede ser de 296 estudiantes. Al medio dia, cada estudiante debe desplazarse hasta
la cocina y recibir su almuerzo, el cual, estd conformado entre otros alimentos por una

racion de carne.

3.3.4.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

De acuerdo con la descripcion anterior, se puede asumir que tanto la cantidad de
estudiantes como la cantidad de raciones de carne son magnitudes discretas cuya cantidad
de magnitud se puede modelar a través de los nUmeros naturales; ademas, a un estudiante le
corresponde una racion de carne, a 2 estudiantes le corresponden 2 raciones de carne y asi
sucesivamente, sin embargo como maximo pueden haber 296 estudiantes, esta es la
cantidad méxima de raciones de carne que se pueden dar en el alumerzo. La cantidad de
raciones de carne depende de la cantidad de estudiantes que almuerzan, de modo que se
puede asociar la cantidad de estudiantes con la variable independiente xy la cantidad de
raciones de carne con la variable dependientef(x) y obtener el modelo matematico a través

de una funcién donde la expresion algebraica que permite calcular f(x) es:
f(x)=x,x €N A0 <x <296

La representacion cartesiana de dicho modelo matematico se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Representacion cartesiana de la relacion entre la cantidad de personas y la cantidad de

raciones

Relacién entre cantidad de estudiantes y cantidad de
raciones de carne
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3.3.4.3 Resultados matematicos y resultados reales

Como se observa en la representacion cartesiana, mientras x tome valores en el intervalo
[0,296] la funcidn tiene un comportamiento proporcional y los resultados coinciden con los
resultados reales, pero esta funcion no es de proporcionalidad en el conjunto de los
nameros naturales ya que si x toma valores a partir de 297 entonces la funcion no esta
difinida, pues no tienen ningun significado en la situacion real. Esto implica que es
pertinente analizar la situacion a través del ciclo de modelacion modificado para tratar de
obtener una situacion seudorreal que involucre la funcién de proporcionalidad como

modelo.

3.3.4.4 Proceso de contextualizacién y sitacion seudorreal
La situacion real anteriormente descrita puede transformarse en una situacion seudorreal si
se asume que la cantidad de estudiantes es infinita, pues es lo Unico que hace falta para

obtener una funcién de prorporcionalidad como modelo matematico.

3.3.4.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Si la cantidad de estudiantes es infinita entonces la variable independiente x puede tomar
todos los valores en el conjunto de los numeros naturales y el modelo matematico se ajusta
a una funcion de proporcionalidad donde la variable dependiente puede calcularse a traves
de la expresion algebraica:

f(x)=x,x€N
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La representacion cartesiana de algunos valores de la funcion se muestran en la figura 14.

Figura 14. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de personas y

la cantidad de raciones de carne
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3.3.4.6 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana, el punto de coordenadas (500,500)
significa que para 500 estudiantes se deben agregar 500 raciones de carne a cada almuerzo,
lo cual es cierto en los resultados matematicos de la situacion seudorreal pero carentes de

significado en la situacion real.

3.3.5 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre la cantidad de guayaba y la

cantidad de helados

3.3.5.1 Descripcidn de la situacién real

Una de las actividades realizadas por los estudiantes para recolectar fondos econémicos es
la produccion y comercializacion de helados, los cuales se pueden hacer de diferentes tipos
de frutas, una de las mas utilizadas es la guayaba por su bajo costo, pues se pueden
conseguir sin ningun costo en las fincas de los estudiantes, y por su alto valor nutricional.
Aungue las guayabas tienen diferentes tamafos, en forma general se puede decir que con 1
guayaba se pueden hacer 5 helados. Los helados son fabricados en moldes los cuales no
siempre tienen la misma forma y por tanto la misma capacidad, lo cual, puede afectar un
poco la relacion entre la cantidad de guayabas y la cantidad de helados. En esta situacion
importa analizar la relacién entre la cantidad de guayaba y la cantidad de helados a lo largo

de un afo lectivo.
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3.3.5.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion es complejo tratar de determinar el modelo matematico que genere los
resultados matematicos mas coherentes con los resultados reales debido a que el tamafio de
la guayaba afecta drasticamente la relacion entre la cantidad de guayaba y la cantidad de
helados, pues al cosechar la guayaba en las fincas, éstas se pueden conseguir en tamafios
pequefios con radios de alrededor de 1 cm aunque no son completamente esféricas y
también se consiguen guayabas grandes con radios de alrededor de 4 cm. Esto implica que
con una guayaba pequefia se pueden hacer aproximadamente 3 helados y con una guayaba
grande se pueden hacer alrededor de 7 helados, si los tamafios de las guayabas son
intermedios entonces las cantidades de helados también seran intermedias. Por tanto es
conveniente analizar esta situacion a través del ciclo de modelacion modificado para tratar
de establecer una situacion seudorreal que involucre la funcién de proporcionalidad como

modelo matematico.

3.3.5.3 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal
La situacion anterior puede transformase en una situacion seudorreal si se asume que todas
las guayabas son de igual tamafio, que todos los moldes son de la misma forma y tienen la
misma capacidad de modo que con 1 guayaba se pueden fabricar 5 helados. Ademas,
primero se establece la cantidad de helados que se van a producir y con esta informacion se
determina la cantidad de guayaba necesaria para producirlos.

3.3.5.4 Proceso de matematizacion y modelos matematico

Con estas condiciones puede pensarse que, tanto la cantidad de guayaba como la cantidad
de helados son magnitudes discretas cuya cantidad de magnitud puede modelarse a través
de los nimeros naturales. Ademés, como la cantidad de heladosque se van a producir
depende de la cantidad de guayaba, se puede asociar la cantidad de guayaba a la variable
independiente x y la cantidad de helados a la variable dependiente f(x) por tanto, a 1
guayaba corresponden 5 helados, a 2 guayabas corresponden 10 helados y asi
sucesivamente. Con estas consideraciones se tiene una relacion de correlacion directa
donde el modelo matematico es la funcion de proporcionalidad cuya formula algebraica

para calcualar f(x) es:
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f(x) =5x,x€N
La representacion cartesiana de dicha funcion se muestra en la figura 15.

Figura 15. Representacion cartesiana de la funcion de proporcionalidad entre la cantidad de guayaba y

la cantidad de helados
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3.3.5.5 Resultados matematicos y resultados reales

Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos que coinciden con los
resultados reales de la situacion seudorreal, sin embargo es complejo validar estos
resultados en la situacion real debido a que para ésta no se tiene un modelo matematico
general donde se puedan confrontar dichos resultados. Ademas, debe tenerse en cuenta que
se asume un tamafio de la guayaba uniforme, lo cual en la realidad no ocurre ya que existen
diferencias importantes entre los tamafios de éstas y también que los moldes que le dan la
forma a los helados son iguales, lo cual, algunas veces tampoco ocurre ya que se pueden

tener tamarios y formas diferentes.
3.3.6 Analisis de la relacion entre la cantidad de helados y la cantidad de leche

3.3.6.1 Descripcidn de la situacién real

Esta situacion hace parte del mismo contexto de la situacion anterior, los estudiantes saben
que para producir 50 helados se necesita una botella de leche (1 bot). Es de aclarar que en
la zona rural donde viven los estudiantes, la leche aun se comercializa mediante el “jarreo”,
es decir, las personas van hasta la finca donde tienen vacas productoras de leche y la
compran en cantidades multiplos de la unidad minima comercial equivalente a una botella

(1 bot). Sin embargo, vale la pena aclarar que aunque solo se puedan comprar cantidades
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maltiplos de 1 bot, a la hora de producir los helados no es necesario utilizar toda la leche
que se comprd, por ejemplo, si se van a producir 25 helados entonces aunque se comprel
bot de leche sélo se utiliza media botella para producirlos. Vale la pena decir que los
estudiantes pueden fraccionar una botella de leche en cantidades proximas a media botella e

incluso hasta un cuarto de botella.

3.3.6.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Si se analiza més de cerca la realidad, lo que ocurre es que una vez se tiene la cantidad de
helados que se planean producir se divide dicha cantidad entre 50, si el cociente no es
exacto, entonces se tienen en cuenta las siguientes consideraciones para determinar la

cantidad de leche necesaria: si el residuo es menor o igual que 12 el cociente se aumenta en

1 . . . . 1 . . .
o S el residuo esta entre 12 y 25 el cociente se aumenta en > Si el residuo esta entre 25 y

. 3 . . . .
37, el cociente se aumenta en AL el residuo es mayor o igual que 37 el cociente se

aumenta en 1, esto sucede porque, si bien la leche se puede comprar en cantidades

multiplos de 1 botella, cuando se producen los helados las personas pueden dividir dicha
cantidad en cantidades muy aproximadas a %bot y a %bot, de modo que la cantidad de

magnitud volumen de leche puede ser modelada a través de los nimeros reales. La cantidad
de leche depende de la cantidad de helados, por tanto se puede asociar la variable
independiente x a la cantidad de helados y la variable dependiente f(x) a la cantidad de
leche. Con estas consideraciones, el modelo matematico inmerso en esta situacion es una
funcion, donde la variable dependiente f(x) puede calcularse a través de la siguiente
expresion algebraica:
( [x + 50] siresiduo de(x + 50) =0

[x = 50] + i,si 0 < residuo de (x +~ 50) < 12
f(x) =< [x+50] +%,si 12 < residuo de (x + 50) < 25;x EN

[x = 50] + %,si 25 < residuo de (x + 50) < 37
\[x + 50] + 1,si 37 < residuo de (x + 50) < 49

La representacion cartesiana de dicha funcion se muestra en la figura 16.
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Figura 16. Representacion cartesiana del modelo matematico acerca de la relacion entre la cantidad de
helados y la cantidad de leche

Relacién entre cantidad de helados y cantidad de leche

Cantidad de leche f(x) (bot)

50 75 100 125 150
Cantidad de helados x

3.3.6.3 Resultados matematicos y resultados reales
Como se puede observar en la representacion cartesiana del modelo matematico es posible

obtener resultados matematicos que coinciden con los resultados reales, por ejemplo, el
punto de coordenadas (75 ,1 %) significa que para hacer 75 helados se requiere una botella

y media de leche (en teoria) para su elaboracion, lo cual, sucede en la situacién real, sin
embargo vale la pena aclarar que cuando el estudiante agrega una botella y media de leche
a los ingredientes con los que se elaboran los helados realmente es imposible medir esta
cantidad en forma exacta, mas bien es una cantidad préxima a la tedrica y se acepta como
tal. Es necesario entonces hacer algunos ajustes a través del ciclo de modelacién
modificado para tratar de obtener una situacién seudorreal que involucre una funcion de

proporcionalidad como modelo matematico.

3.3.6.4 Proceso de contextualizacién y situacion seudorreal
En esta situacion conviene considerar que solo se pueden elaborar cantidades de helados
multiplos de 50 unidades y que todos los moldes que se utilizan para darle forma a los

helados son iguales.

3.3.6.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico
Con estas consideraciones se tiene una relacion de correlacion directa pues a 50 helados
corresponde 1 botella de leche, a 100 helados corresponden 2 botellas de leche y asi

sucesivamente, ademas, se supone que se pueden fabricar tantos helados como se deseen.
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El modelo matematico para esta situacion es una funcién de proporcionalidad donde la
expresion algebraica que permite calcular la variable dependiente f(x) es:

1
f(x) —%x,x EN

En la figura 17, se muestra la representacion cartesiana del modelo matematico.

Figura 17. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de helados y

la cantidad de leche
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3.3.6.6 Resultados reales y resultados matematicos
Como se puede observar en la representacion cartesiana, los resultados matematicos
coinciden con los resultados reales que se generan el la situacion seudorreal, sin embargo

dejan de lado una gran cantidad de resultados presentes en la situacion real.

3.3.7 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre la cantidad de naranjas y la
cantidad de vasos de jugo

3.3.7.1 Descripcidn de la situacion real

Esta situcion tiene como contexto la vida familiar de los estudiantes, pues en sus casas les
corresponde colaborar entre otras cosas con el oficio doméstico, una de estas actividades es
la elaboracion del jugo del almuerzo. Es coman hacer jugo de naranja debido a que es una
fruta que se consigue en la mayoria de las fincas de la regidon. Sin embargo es complejo
establecer una relacién entre la cantidad de naranjas y la cantidad de vasos de jugos que se

pueden obtener ya que las naranjas son de diferente tamafio, y pueden contener mayor o
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menor cantidad de jugo, sin embargo, los estudiantes saben que generalmente con 6
naranjas se puede obtener 1 vaso de jugo.

3.3.7.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Para esta situacion real es complejo tratar de construir un modelo matematico que genere
resultados matematicos coherentes con los resultados reales que se dan en la situacion real,
pues, las naranjas tiene diferente tamafio y diferene contenido de jugo, de modo que, la
relacién 6 naranjas para 1 vaso de jugo no es exacta y puede cambiar. ES pertinente
entonces analizar esta situacion real a través del ciclo de modelacion modificado para tratar
de obtener un situacion seudorreal que involucre la funcion de proporcionalidad como

modelo matematico.

3.3.7.3 Proces de contextualizacion y situacién seudorreal

Dada la situacion real anterior, es necesario considerar que todas las naranjas tienen el
mismo tamafio y la misma cantidad de jugo, de tal manera que con 6 naranjas se puede
obtener 1 vaso de jugo todos de la misma capacidad y que se pueden obtener tantos vasos

de jugo como naranjas disponibles.

3.3.7.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion se puede pensar que la cantidad de naranjas es una magnitud discreta cuya
cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales y que la cantidad
de vasos de jugo también es una magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede
modelar a través de los numeros racionales. Los vasos de jugo dependen de la cantidad de
naranjas disponibles, por tanto es conveniente asociar la cantidad de naranjas con la

variable independiente x y la cantidad de vasos de jugo con la variable dependiente f(x). Se

. . . . 1
tiene entonces que a 0 naranjas corresponden 0 vasos de jugo, a 1 naranja corresponde = de

. . 1 . , . ..
vaso de jugo, a 2 narnajas corresponden 3 de vaso de jugo y asi sucesivamente. Es dicir a
partir de la cantidad de naranjas se obtienen cantidades de vasos de jugo que son multiplos
1 . . . .y,
de A de vaso de jugo. Con estas consideraciones se puede obtener una funcion de

proporcionalidad como modelo matematico donde la férmula algebraica que permite

calcular la variable dependiente f(x) es:
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f(x) =%x,x EN

La representacion cartesiana de este modelo matematico se muestra en la figura 18.

Figura 18. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de naranjas y

la cantidad de vasos de jugo
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3.3.7.5 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana los resultados matematicos
coinciden con los resultados reales que se obtienen de la situacion seudorreal, por ejemplo,
el punto de coordenadas (36 , 6) significa que a 36 naranjas corresponden 6 vasos de jugo.

Sin embargo dificilmente esto ocurre en la situacion real.

3.3.8 Analisis de la situacion acerca de las paginas impresas por minuto de una

fotocopiadora

3.3.8.1 Descripcion de la situacion real

En esta situacion, el contexto tienen que ver con la fotocopiadora que hay disponible en el
centro educativo, donde los estudiantes tienen la posibilidad de solicitar fotocopias para el
uso academico, las especificaciones de ésta dicen que tiene la capacidad de generar 30
fotocopias cada minuto.

3.3.8.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico
Se debe tener en cuenta en este caso que la relacion 30 fotocopias cada minuto es teorica y
en la realidad es dificil que ocurra ya que se asume que muchos aspectos garantizan tal

relacion por ejemplo que la fotocopiadora funciona normalmente, tiene la cantidad de tinta
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necesaria, la alimentacién es automatica, el nivel de color es el adecuado entre otros. Por
tanto, la relacién entre la cantidad de fotocopias y el tiempo de impresion en la realidad
tiene diferentes expresiones muchas de las cuales son complejas de definir tanto algebraica
como graficamente.Conviene entonces analizar la situacion a través del ciclo de
modelacién modificado para tratar de obtener una situacion seudorreal que involucre la

funcién de proporcionalidad como modelo matematico.

3.3.8.3 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal

En este caso si se asume que la fotocopiadora funciona en condiciones ideales, de tal
manera que imprime 30 hojas cada minuto, se puede favorecer el uso de la funcion de
proporcionalidad. Sin embargo es necesario considerar el tiempo se puede expresar en

multiplos de una unidad minima la cual corresponde a 1 minuto.

3.3.8.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Si se asume que la cantidad de fotocopias es una magnitud discreta cuya cantidad de
magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales y el tiempo es una magnitud
continua aungue en este caso se puede asumir como discreta cuya cantidad de magnitud se
puede modelar a través de los nimeros naturales con la cantidad de magnitud 1 minuto
como la unidad minima de tiempo. Entonces se tiene una relacion de correlacion directa
entre el tiempo y la cantidad de fotocopias, donde la cantidad de fotocopias depende de el
tiempo que emplea la fotocopiadora para producirlas. Estas consideraciones permiten
establecer que se puede asociar el tiempo con la variable independiente x y la cantidad de
fotocopias con la variable dependiente f(x)de modo que a 1 minuto corresponden 30
fotocopias, a 2 minutos corresponden 60 fotocopias y asi sucesivamente, de modo que el
modelo matematico para esta situacion seudorreal es una funcion de proporcionalidad

donde la expresion algebraica que permite calcular la variable dependiente es:
f(x) =30x,x N

La representacion cartesiana del modelo matematico se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre el tiempo de impresion y

la cantidad de fotocopias
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3.3.8.5 Resultados matematicos y resultados reales
Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos que coinciden con los
resultados reales que se generan en la situacion seudorreal, pero seguramente carecen de

validez si se comparan con los resultados reales que se generan en la situacion real.

3.3.9 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre el area de un terreno y la

cantidad de arboles de café

3.3.9.1 Descripcidn de la situacién real

En esta situacion, el contexto tiene que ver con las fincas donde viven los estudiantes, alli,
el cultivo del café es uno de los méas comunes de la region, los estudiantes saben que en una
hectarea de tierra (1 ha) se pueden sembrar 4500 arboles de café. Es comUn en esta region
asignar una cantidad de area a un determinado terreno haciendo uso de la estimacion, es
decir, las personas tienen la capacidad de observar un terreno y estimar su cantidad de
superficie debido a que lo comparan mentalemente con un terreno que tiene una superficie
de 1 (ha), de esta manera pueden asignar cantidades de superficie que son fracciones de 1
(ha), por ejemplo pueden asignar a un terreno una cantidad de superficie de media hectarea
si creen que es la mitad de la hectarea que tienen en la imagnacién y asi pueden estimar

cantidades de superficie incluso hasta de un cuarto de hectarea.
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3.3.9.2 Proceso de matematizacién y modelo matematico

Si se asume la cantidad de arboles de café como una magnitud discreta, se tiene una
relacién entre una magnitud continua como es el area y una magnitud discreta como son los
arboles de cafe, Como la cantidad de area se obtiene por estimacion, es posible que se
asignen cantidades de area iguales a terrenos diferentes, por ejemplo, dos terrenos pueden
tener areas muy parecidas pero en todo caso diferentes, un estudiante puede por estimacion

. . . 1 . - .z
asignarle a los dos terrenos una cantidad de area de n de hectérea y con esta informacion

determinar que se deben sembar 1125 arboles de café en cada uno. Esto quiere decir que
debido al error que se comete al asignar una cantidad de area por estimacién lo que se tiene
es que terrenos con diferente area requieren que se siembre la misma cantidad de arboles de
café. Es complejo determinar un intervalo de cantidades de area a las cuales un estudiante
le asigne una cantidad de area especifica, por tanto seria muy arriesgado tratar de encontrar
un modelo matematico que permita obtener resultados matemaéticos coherentes con

resultados reales.

3.3.9.3 Proceso de contextualizacion

La situacion real se puede transformar en una situacion seudorreal si se tiene en cuenta que
a la hora de sembrar los arboles, la cantidad de estos ayudara a precisar la respectiva
cantidad de area del terreno, es decir, a 4500 arboles de café le corresponde 1 (ha) de tierra,

a 2250 arboles de café le corresponde % (ha) de tierra y asi sucesivamente.

3.3.9.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Por tanto se puede considerar que la magnitud cantidad de arboles de café es la variable
independiente x y la cantidad de area de tierra es la variable dependiente f(x). de modo que
se puede construir una funcién de proporcionalidad como modelo matematico cuya formula

algebraica es:

f&x) =

€N
4500

la representacion cartesiana se presenta en la figura 20.
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Figura 20. Representacion cartesiana la funcion de proporcionalidad entre la cantidad de arboles de

café y la cantidad de area de tierra
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3.3.9.5 Resultados matematicos y resultados reales

Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos coherentes con los

resultados reales, por ejemplo, el punto de coordenadas (1125 %) significa a 1125 &rboles
de café corresponde ide hectarea de tierra para su siembra. Vale la pena decir que es

. . . . . 3 .

posible que un estudiante estime que un terreno tiene por ejemplo n de hectarea, por tanto
debera conseguir 3375 arboles de café, sin embargo cuando los siembra es posible que le
sobren 75 arboles porque no le caben en el terreno, esto quiere decir que su estimacion fall6

. . : . 3 .
y que en realidad el terreno tiene una cantidad de area menor que los : de hectarea que el

estimd. Si ahora se aplica el proceso inverso es decir, si usamos el modelo matematico a

partir de la expresién algebraica se tiene que x=3370 y al evaluar la férmula algebraica se

1
4500

337
450

(ha). Este modelo matematico permite construir una mejor correspondencia entre la

obtiene que f(3370) = * 3370 = % entonces el area del terreno realmente es de

cantidad de area de tierra correspondiente a determinada cantidad de arboles de café, es
decir, permite calcularla cantidad de area de una manera mas precisa en funcién de la
cantidad de arboles que se siembran.
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3.3.10 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre cantidad de ganado vacuno y
cantidad de sal

3.3.10.1 Descripcidn de la situacion real

Esta situacion viene del contexto en el cual, los estudiantes tienen que ayudar con la “ceba”
de ganado vacuno, es decir, la produccion de carne de res, al cual, periodicamente hay que
suministrarle sal par su sana alimentacion, los estudiantes saben que por cada 5 cabezas de
ganado o reses se requieren 3 libras de sal. Esta relacion no es del todo estricta, pues si son
6 reses igualmente se le suministran las 3 libras de sal, incluso si son 7, ya a partir de 8 y

hasta 12 reses se les suministra 6 libras de sal.

3.3.10.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

De acuerdo con la descripcion anterior, se puede asumir que la cantidad de reses es una
magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros
naturales y la cantidad de sal es una magnitud continua ya que hace referencia a la masa de
sal, por tanto su cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros reales. La
cantidad de sal depende de la cantidad de reses, por tanto se puede asociar la variable
independiente x a la cantidad de reses y la variable dependiente f(x) a la cantidad de sal. La
cantidad de sal respectiva se obtiene teniendo en cuenta las siguientes condiciones: si el
residuo de la division entre la cantidad de reses y 5 es menor o igual que 2 entonces la parte
entera de esta division se multiplica por 3; sino entonces la parte entera de esta division se
aumenta en 1y luego se multiplica por 3. Es decir el modelo matematico corresponde a una
funcién donde la variable dependiente f(x) puede calcularse a partir de la expresion
algebraica:

[x + 5] x 3,si residuo de (x +~ 3) < 2

fl) = {([[x+5]] + 1) x 3,si residuo de (x + 3) = 3" €N

La representacion cartesiana de este modelo matematico se presenta en la figura 21.

3.3.10.3 Resultados matematicos y resultados reales
Como se puede observar en la representacion cartesiana, este modelo matematico permite
calcular resultados matematicos coherentes con los que se generan en la situacion real. Es

pertinente entonces analizar esta situacion a través del ciclo de modelacion modificado para
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tratar de obtener una situacion seudorreal que involucre una funcién de proporcionalidad

como modelo matematico.

Figura 21. Representacion cartesiana del modelo matematico acerca de la relacién entre la cantidad de

reses y la cantidad de sal
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3.3.10.4 Proceso de contextualizacién y situacion seudorreal
Esta situacion puede transformarse en una situacion seudorreal si se asume que solo se
pueden cebar cantidades de reses que sean multiplos de 5 de tal forma que para 5 reses se

requieren 3 libras de sal, para 10 reses se requieren 6 liras de sal y asi sucesivamente.

3.3.10.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Con esta consideracion, se tiene una relacion de correlacion directa entre la magnitud
cantidad de reses y la magnitud cantidad de sal respectiva, de modo que la primera se
puede asociar con la variable independiente x y la segunda con la variable dependiente f(x).
Asi que se tiene una funcién de proporcionalidad directa como modelo matematico cuya
expresion algebraica es:

f(x) =%x,x EN

La representacion cartesiana de esta funcion se muestra en la figura 22.
3.3.10.6 Resultados matematicos y resultados reales
Este modelo matematico genera resultados matematicos que coinciden con los resultados

reales que genera la situacion seudorreal, pero pierde mucho significado debido a que no

genera una gran cantidad de resultados reales que se dan en la situacion real.
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Figura 22. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de reses y la
cantidad de sal

Funcién de proporcionalidad entre cantidad de reses y
cantidad de sal

30
24
18

12

Cantidad de sal (Ib)

0 10 20 30 40 50 60

Cantidad de reses x

3.3.11 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre la cantidad de cerdos y la

cantidad de purina

3.3.11.1 Descripcidn de la situacién real

El contexto de esta situacion tiene que ver con la cria de cerdos, la cual, es una de las
actividades realizadas por los estudiantes en sus lugares de residencia, ellos saben que una
vez que el cerdo termina su periodo de lactancia, por cada cerdo son necesarios dos
kilogramos de purina para su alimentacién diaria, esta relacion se mantiene hasta que el

cerdo llega a su peso ideal para su comercializacion.

3.3.11.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Se puede asumir que la cantidad de cerdos es una magnitud discreta cuya cantidad de
magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales y la cantidad de purina es una
magnitud continua cuya cantidad de magnitud se puede modelar a travésde los nimeros
reales; la cantidad de purina depende de la cantidad de cerdos por tanto se puede asociar la
cantidad de cerdos con la variable independiente x y la cantidad de purina con la variable
dependiente f(x). Con estas consideraciones se tiene que para 1 cerdo corresponden 2
kilogramos de purina, para 2 cerdos corresponden 4 kilogramos de purina y asi
sucesivamente. Esto permite establecer como modelo matematico la funcion de

proporcionalidad cuya férmula algebraica es:

f(x)=2x,x €N
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La representacion cartesiana se muestra en la figura 23.

Figura 23. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de cerdos y la

cantidad de purina
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3.3.11.3 Resultados matematicos y resultados reales

En este caso, el modelo matematico permite generar resultados matematicoscoherentes con
los resultados reales que se tienen en la situacion real, ya que es recomendable suministrar
los 2 kilogramos de purina diarios bien medidos para garantizar tanto la dptima cria de los

cerdos como la rentabilidad del negocio.
3.4  SITUACIONES QUE INVOLUCRAN LA MAGNITUD DINERO

Se ha organizado un grupo de situaciones que involucran la magnitud dinero debido a que
ésta puede verse como una magnitud discreta en la que dependiendo del contexto pueden
considerarse al menos dos cantidades de magnitud, una que puede ser modelada a través de
los numeros naturales y otra que puede ser modelada a través de los nimeros racionales,
por ejemplo, los bancos en los extractos bancarios reportan valores monetarios haciendo
uso de numeros racionales con dos cifras decimales, en este caso la cantidad de magnitud se
modela a través de los nimeros racionales, sin embargo, vemos que en el uso fisico del
dinero para el caso de este pais Colombia, existe una unidad minima monetaria en
circulacion, la cual, es de 50 pesos y solo pueden utilizarse valores multiplos de este en las
transacciones fisicas, en este caso la cantidad de magnitud se modela a traves de los

nameros naturales.
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3.4.1 Analisis de la situacién cantidad de bombones y precio

3.4.1.1 Descripcion de la situacion real

En esta situacion el contexto tiene que ver con las tiendas donde venden articulos para la
canasta familiar, los estudinates acostumbran a comprar dulces, galletas, gaseosas etc.
Importa en este caso la relacion que existe entre la cantidad de bombones que se pueden
comprar y el precio teniendo en cuenta que un bombdn cuesta 250 pesos. Sin embargo, vale
la pena comentar que en general los bombones vienen en bolsas de 24 o de 48 unidades y
con frecuencia las fabricas de estos bombones acostumbran a hacer promociones donde la
bolsa trae 2 0 3 bombones adicionales por el mismo costo de los 24 o de los 48 bombones,
de tal manera que un estudiante puede comprar una bolsa de 24 bombones en una tienda y
ésta en realidad fiuede tener 26 unidades. También es posible que si un estudiante compra

cantidades superiores a 15 bombones le hagan descuentos de 100 6 200 pesos.

Es importante aclarar que, se puede generar una gran cantidad de situaciones semejantes a
esta debido a la gran variedad de articulos y por tanto de precios existentes.

3.4.1.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Es complejo tratar de encontrar una modelo matematico que arroje resultados matematicos
coherentes con los resultados reales que se obtienen en la situacion real, ya que es posible
que en la compra apliquen descuentos o rebajas dependiente de la cantidad de bombones
que se compren etc. Por tanto es pertinente analizar la situacién a través del ciclo de
modelacié modificado y tratar de oberner una situacion seudorreal que involucre la funcion

de proporcionalidad como modelo matematico.

3.4.1.3 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal

Esta situacion puede ser transformada en una situacion seudorreal si se supone que las
tiendas no hacen descuentos ni promociones, de manera que se debe pagar estrictamente la
cantidad de bombones que se soliciten. El dinero se puede pensar como una magnitud
discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a traves de los nimeros naturales ya
que tiene que ver con el uso fisico del dinero donde la unidad monetaria minima en
circulacion es de 50 pesos. La cantidad de bombones también se puede pensar como una

magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros
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naturales. Ademas, un bombon cuesta 250 pesos, 2 bombones cuestan 500 pesos y asi
sucesivamente. De modo que, la cantidad de dinero depende de la cantidad de dulces que se
vayan a comprar, esto permite asociar la cantidad de dulces con la variable independiente x
y la cantidad de dinero con la variable dependiente f(x). Con estas consideraciones se
obtiene como modelo matematico una funcién de proporcionalidad donde la expresion

algebraica que permite calcular la variable dependiente f(x) es:
f(x) =250x,x €N
La representacion cartesiana se muestra en la figura 24.

Figura 24. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de dulces y el

precio
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3.4.1.4 Resultados matematicos y resultados reales

Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos que coinciden con los
resultados reales que se obtienen en la situacion seudorreal y es posible que genere una
buena parte de los resultados que se obitienen en la situacion real, pero deja de lado muchos

otros que también suceden en la realidad.
3.4.2 Analisis de la situacion cantidad de agua y precio

3.4.2.1 Descripcion de la situacién real

En este caso, el contexto tiene que ver con la factura del acueducto, la cual llega
mensualmente a cada uno de los hogares de los estudiantes, dicha factura muestra que la
empresa de acueducto registra el volumen de agua utilizado, el cual es medido en metros

cubicos con un instrumento denominado contador, cada metro cubico de agua que se utiliza
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tiene un precio de 329 pesos. Vale la pena aclarar que, el precio de la cantidad de agua
utilizada es uno de los rubros al igual que el cargo fijo y el subsidio con los que se
configura el valor total a pagar de la factura. En esta situacion solo interesa la relacion

entre cantidad de agua utilizada y el precio correspondiente.

3.4.2.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion se tiene una relacion entre la magnitud volumen de agua utilizada, la cual,
es una magnitud continua, sin embargo, la empresa publica encargada de generar la factura
solo hace uso de los nimeros naturales para reportar la cantidad de volumen de agua
utilizada, esto hace que dicha magnitud se pueda considerar como discreta, y por tanto, su
cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales. En el caso del
precio del volumen de agua utilizado, éste se puede considerar como una magnitud discreta
cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales. El precio
depende del volumen de agua utilizado, de modo que se puede asociar la magnitud
volumen de agua utilizado con la variable independiente x y el precio con la variable
dependiente f(x), de modo que a 1 metro cubico corresponden 329 pesos, a 2 metros
cubicos corresponden 658 pesos y asi sucesivamente. Con estas consideraciones se tiene
como modelo matematico una funcion de proporcionalidad cuya variable dependiente se

puede expresar a través de la formula algebraica:
f(x) =329x,x €N
La representacion cartesiana se muestra en la figura 25.

3.4.2.3 Resultados matematicos y resultados reales
Como se puede observar, este modelo matematico genera resultados matematicos que son

coherentes con los resultados reales de la situacion real.
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Figura 25. Representacion cartesiana de la funcion de proorcionalidad entre el volumen de agua y el

precio
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3.4.2.4 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal
En este caso la situacién seudorreal coincide con la situacion real, por tanto el modelo

matematico y los resultados reales son los mismos.
3.4.3 Analisis de la situacién cantidad de kilovatios horay precio

3.4.3.1 Descripcion de la situacion real

En esta situacion, el contexto es similar al anterior, la factura que entrega la empresa de
energia eléctrica reporta que un kilovatio hora (kWh) cuesta 386.08 pesos, para el estrato 2.
Vale la pena aclarar que, el precio del kWh es uno de los rubros al igual que el cargo fijo,
subsidio, alumbrado puablico entre otros con los cuales se establece el valor total a pagar de

la factura.

3.4.3.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion, aunque la cantidad de kWh es una magnitud continua porque se refiere a
la potencia eléctrica, se puede considerar como una magnitud discreta donde la cantidad de
magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales porque en la factura se
registran cantidades de kwWh mdltiplos de la unidad minima correspondiente a 1 kWh; y el
precio del kWh como una magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a
través de los nimeros racionales. El precio del kwh depende de la cantidad de kwWh que
reporte la factura, por tanto se puede asociar la cantidad de kWh con la variable

independiente x y el precio respectivo con la variable dependiente f(x). Asi que si el
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consumo es de 1 kWh el precio correspondiente es de 386.08 pesos, si el consumo es de 2
KWh el precio correspondiente es de 772.16 pesos y asi sucesivamente. Con estas
consideraciones se obtiene una funcién de proporcionalidad como modelo matematico

donde la variable dependiente puede calcularse a partir de la expresion algebraica:
f(x) =386.08x,x € N
La representacion cartesiana de este modelo matematico se muestra en la figura 26.

3.4.3.3 Resultados matematicos y resultados reales
Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos coherentes con los

resultdos reales que se obtienen en la situacion real.

Ademas si se tiene en cuenta la resolucion nacional que obliga a las empresas que utilizan
cantidades de dinero modeladas por los numeros racionales a realizar un ajuste a la decena
mediante una aproximacion por redondeo entonces si bien a 1 kWh corresponde un precio
de $386,08 realizando la aproximacion se tendria que le corresponderia $390 y para 2 kWh
corresponderia $770 con lo que se ve que la relacion ya no es de proporcionalidad.

Figura 26. Representacion cartesiana de la funcion de proporcionalidad entre la cantidad de kilovatios

hora y el precio
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3.4.4 Analisis de la situacion cantidad de dias y mesada para el colegio

3.4.4.1 Descripcion de la situacién real
Esta situacion tiene que ver con la mesada que reciben los estudiantes por parte de sus

padres con el fin de que compren algo de alimento a la hora del recreo. Esta mesada en
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algunos casos corresponde a 500 pesos, pero no existe un valor fijo y estricto para todos los
estudiantes, incluso el primer dia de la semana suelen llevar mas dinero que el altimo dia de
la semana ya que el fin de semana se aprovecha para vender en el caso urbano los

productos de la finca como café, platano, granadilla etc.

3.4.4.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En esta situacion es complejo tratar de obtener un modelo mateméatico que genere
resultados matematicos que sean coherentes con los resultados reales ya que no hay una
relacién estricta en la mesada diaria que reciben los estudiantes. Es pertinente entonces
analizar la situacion a través del ciclo de modelacion modificado para tratar de obtener una

situacion seudorreal que involucre la funcion de proporcinalidad como modelo matematico.

3.4.4.3 Proceso de contextualizacién y situacion sudorreal
Esta situacion puede transformarse en una situacion seudorreal si se asume que los

estudiantes reciben una mesada estricta de 500 pesos diarios durante todo el afio.

3.4.4.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En este caso, el dinero se puede considerar como una magnitud discreta donde su cantidad
de magnitud se puede modelar a través de los nimeros naturales que son multiplos de la
unidad monetaria minima en circulacion, la cual es de 50 pesos, la cantidad de dias de
estudio se puede considerar como una magnitud discreta con su cantidad de magnitud
modelada por los nimeros naturales. La mesada depende de los dias de estudio, por tanto,
se puede asociar los dias de estudio con la variable independiente x y la mesada
correspondiente con la variable dependiente f(x). Se tiene entonces que a 1 dia
corresponden 500 pesos, a 2 dias corresponden 1000 pesos y asi sucesivamente. Con estas
consideraciones el modelo matematico corresponde a una funcién de proporcionalidad,

donde la férmula algebraica que permite calcular la variable dependiente es:
f(x) =500x,x €N

La representacion cartesiana de este modelo se muestra en la figura 27.
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3.4.4.5 Resultados mateméticos y resultados reales

Este modelo matemaético permite obtener resultados matematicos que son coherentes con
los resultados reales que se obtienen en la situacion seudorreal, por ejemplo, el punto de
coordenadas (4 , 2000) significa que a 4 dias de estudio corresponde una mesada de 2000
pesos.

Figura 27. Representacion cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la mesada y los dias de

estudio

Funcién de proporcionalidad entre mesada y dias de
estudio
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3.4.5 Analisis de la situacion cantidad de minutos a celular y precio

3.4.5.1 Descripcién de la situacion real

Esta situacion esta inmersa en el contexto de la venta de minutos a celular. Los estudiantes
saben que cada minuto a celular tiene un costo de 150 pesos. Es importante tener en cuenta
que para establecer el costo de la llamada, el tiempo es aproximado por exceso al minuto

siguiente ya que se tienen en cuenta ademas de los minutos, los segundos.

3.4.5.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

En este caso, se tiene que entre 1 y 60 segundos se aproximan a 1 minuto y el costo es de
150 pesos, entre 1 minuto 1 segundo y 2 minutos el precio es de 300 peso y asi
sucesivamente. Se tiene entonces una relacion entre el tiempo de la llamada, el cual se
puede considerar como una magntud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar
a través de los nimeros en base sesenta o sexagesimal y el precio de la misma, el cual, se
puede considerar como una magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar

a través de los numeros naturales, asdemas, primero se aproxima por exceso al minuto
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siguiente y este resultado se multiplica por 150 pesos. El precio de la llamada depende del
tiempo en el cual ésta se realiza, de modo que se puede asociar el tiempo que dura la
Ilamada con la variable independiente x y el precio correspondiente con la variable
dependiente f(x). EI modelo matematico en este caso corresponde a una funcion cuya
expresion algebraica es:

f(x) = [x] + 00:01: 00, x escrito en horas, minutos y segundos

Es importante tener en cuenta también que, lo usual es expresar la cantidad de magnitud
tiempo con cantidades numeéricas en el sistema sexagesimal, por tanto para un estudiante
tiene mas sentido la expresion 00:01:15 minutos que 1,25 minutos aunque signifiquen lo
mismo. La representacidn cartesiana del modelo matematico en el cual se hace uso de esta
forma usual de expresar la cantidad de tiempo se muestra en la figura 28.

Figura 28. Representacion cartesiana del modelo matematico acerca de la relacion entre la cantidad de

minutos y el precio

Relacién entre cantidad de minutos y precio
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3.4.5.3 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana de este modelo matematico, los
resultados matematicos coinciden con los resultados reales, por ejemplo el punto de
coordenadas (01:20 , 300) significa que una llamada que tiene una duracion de 1 minuto y
20 segundos tiene un costo de 300 pesos y esto es lo que realmente sucede en la situacion
real. Es pertinente entonces analizar dicha situacién a través del ciclo de modelacion
modificado para tratar de obtener una situacion seudorreal que involucre una funcion de

proporcionalidad como modelo matematico.
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3.4.5.4 Proceso de contextualizacién y situacion seudorreal
En esta situacion es pertinente asumir que el tiempo de la llamada es estrictamente medido
en cantidades multiplos de 1 minuto, de modo que 1 minuto cuesta 150 pesos, 2 minutos

cuestan 300 pesos Y asi sucesivamente.

3.4.5.5 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Si se tiene en cuenta la consideracion anterior se tiene una relacion de correlacion directa
entre la duracion de la llamada y el precio respectivo. Ademas, la cantidad de tiempo puede
modelarse a través de los nimeros naturales y deja de lado la consideracion de los niUmeros
escritos en base sesenta para expresar el tiempo de la llamada. Se obtiene entonces como
modelo matematico una funcién de proporcionalidad donde la variable dependiente puede

calcularse a través de la expresion algebraica:
f(x) =150x,x € N
La representacion cartesiana de este modelo matematico se muestra en la figura 29.

Figura 29. Representacidn cartesiana de la funcién de proporcionalidad entre la cantidad de minutos y

el precio

Funcién de proporcionalidad entre minutos a celular y
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3.4.5.6 Resultados matematicos y resultados reales
Este modelo matematico permite obtener resultados matematicos que coinciden con los
resultados reales que se obtienen de la situacion seudorreal, por ejemplo el punto de

coordenadas (6, 900) significa que 6 minutos tienen un costo de 600 pesos.
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3.5 SITUACIONES QUE INVOLUCRAN MAGNITUDES CONTINUAS

En esta seccion se analizan tres situaciones, las cuales relacionan magnitudes continuas y
se tratara de establecer si son modeladas por la funcion lineal o si se requiere hacer un
analisis a través del ciclo de modelacion modificado para obtener una situacion seudorreal

que la involucre.

3.5.1 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre la cantidad de pinturay la

cantidad de agua

3.5.1.1 Descripcion de la situacién real

Esta situacion tiene como contexto la actividad de pintar las paredes de los salones por
parte de los estudiantes al iniciar el afio lectivo o en cualquier otra época del afio, los
estudiantes saben que 5 galones de pintura deben ser diluidos en 5 galones de agua para
luego si proceder a pintar las paredes. Es importante aclarar que la relacion 5 galones de
agua para 5 galones de pintura es un caso particular, pues ésta puede cambiar dependiendo
del tipo de pintura que se utilice, algunas vienen mas concentradas que otras lo que implica
utilizar mayor o menor cantidad de agua para diluir. Ademas es posible que a la hora de
agregar el agua ésta no sea medida rigurosamente ya que generalmente se hace uso de la
estimacién y esto puede afectar un poco la relacion. Es posible también que
intencionalmente se agregue un poco mas de agua para pintar paredes que estén en buenas
condiciones y se agregue menos agua para pintar paredes que estén muy deterioradas. Vale

la pena decir que la pintura se consigue en los lugares que la expenden en cantidades que

A . ;- . 1 .
son multiplos de la unidad minima comercial, la cual, corresponde a = de galon.

3.5.1.2 Preceso de matematizacion y modelo matematico
En este caso, se puede pensar que aungue el volumen de pintura como el volumen de agua
para diluir son magnitudes continuas y absolutas donde la cantidad de magnitud de cada

una puede ser modelada a través de los numeros reales, en la realidad, es méas usual
‘g . . s 1 p . ;-

cuantificar la pintura en cantidades multiplos de = de galdn por ser la unidad minina

comercial, esto hace que el volumen de pintura se suponga como una magnitud discreta,

pues no tiene sentido por ejemplo la expresion +/2 galones de pintura, de modo que, su
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cantidad de magnitud puede entonces ser modelada por los nimeros racionales. Otro hecho
importante es que los estudiantes cuando van a diluir el agua y la pintura pueden aumentar
o disminuir la cantidad de agua para diluir, lo cual, afecta la relacion que se da entre estas
dos magnitudes. De modo que, es complejo tratar de obtener un modelo matematico que
genere resultados coherentes con los resultados reales ya que existen algunos aspectos o
variables dificiles de controlar o de cuantificar. Es pertienente entonces analizar la situacion
a través del ciclo de modelacion modificado para tratar de establecer una situacion

seudorreal que involucre la funcién lineal.

3.5.1.3 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal

Esta situacion real se puede transformar en una seudorreal, para ello, es necesario asumir
que es posible diluir cualquier cantidad de pintura con cualquier cantidad de agua teniendo
en cuenta que para 5 galones de pintura son necesarios 5 galones de agua y que los
estudiantes tienen la capacidad de medir exactamente cualquier cantidad de volumen tanto
de agua como de pintura.

3.5.1.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Con estas consideraciones es puede establecer una relacion de correlacién directa entre
estas dos magnitudes continuas y absolutas cuya cantidad de magnitud se puede modelar a
través de los numeros reales positivos, donde la cantidad de agua depende de la cantidad de
pintura; de modo que se puede asociar la cantidad de pintura con la variable independiente
X y la cantidad de agua con la variable dependiente f(x). Asi que, a 1 galon de pintura le
corresponde 1 galon de agua, a 2 galones de pintura le corresponden 2 galones de agua etc.
Es claro que ElI modelo matemético es entonces una funcién lineal donde la formula

algebraica que permite calcular la variable dependiente es:
f(x) =x,x €R*

La representacion cartesiana se presenta en la figura 30.
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Figura 30. Representacion cartesiana de la funcion lineal entre la cantidad de pintura y la cantidad de

agua
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3.5.1.5 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana, este modelo matematico permite
obtener resultados matematicos que coinciden con los resultados reales que se obtienen en
la situacion seudorreal, sin embargo, muchos de estos puede que no sucedan en la situacion

real.
3.5.2 Analisis de la situacion acerca de el area de la pared y la cantidad de pintura

3.5.2.1 Descripcidn de la situacion real

Esta situacion tiene el mismo contexto de la situacion anterior s6lo que ahora se quiere
estudiar la relacion entre el area de pared a pintar y la cantidad de pintura necesaria, 10s
estudiantes saben que 5 galones de pintura diluida alcanzan para pintar 50 metros
cuadrados de pared. Sin embargo, en la practica se desperdicia pintura tanto en las
herramientas que se utilizan para pintar como brochas, rodillos, aerdgrafos entre otros,
como en la que se pierde por goteo. Ademas la accion de pintar una pared implica que en
las zonas mas sucias 0 manchadas se debe aplicar mas pintura y en las zonas limpias se
debe aplicar menos pintura, es decir la pintura no se distribuye uniformemente sobre la

pared.

3.5.2.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico
En esta situacion se tiene que tanto el volumen de pintura como el area de la pared son

magnitudes continuas absolutas cuya cantidad de magnitud puede modelars a través de los
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nameros reales positivos. Sin embargo, es complejo tratar de construir un modelo
matematico que permita obtener resultados matematicos coherentes con los resultados
reales que se obtienen en la situacion real porque existen varios factores que afectan la
relacién 5 galones de pintura para pintar 50 metros cuadrados de pared. Es pertienente
entonces analizar la situacion real através del ciclo de modelacion modificado para tratar de
obtener una situacion seudorreal que involucre una funcion lineal como modelo

matematico.

3.5.2.3 Proceso de contextualizacién y situacion seudorreal
Esta situacion se puede transformar en una situacion seudorreal si se supone que la pintura
se distribuye de manera uniforme sobre toda la pared y que no se desperdicia pintura

mietras se pinta la pared.

3.5.2.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Se tiene entonces una relacion de correlacion directa entre dos magnitudes continuas y
absolutas, donde la cantidad de pintura depende de la cantidad de pared que se necesita
pintar, de modo que, se puede asociar la variable independiente x con la cantidad de pared y
la cantidad de pintura con la variable dependiente f(x). Es claro entonces que a 50 metros

cuadrados de pared le corresponden 5 galones de pintura, a 10 metros cuadrados de pared le
corresonden 1 galdn de pintura, a 5 metros cuadrados de pared le corresponde % galon de

pintura y asi sucesivamente. Con estas consideraciones se puede establecer una funcion
lineal como modelo matematico donde la férmula algebraica que permite calcular la

f 10 4

La representacion cartesiana de este modelo matematico se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Representacion cartesiana de la funcién lineal entre el area de pared y la cantidad de pintura
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3.5.2.5 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana el modelo matematico permite
obtener resultados matematicos que coinciden con los resultados reales que se obtienen en
la situacion seudorreal, por ejemplo, el punto de coordenadas (20 , 2) significa que para
pintar 20 metros cuadrados de pintura se necesitan 2 galones de pintura. Sin embargo,
muchos de estos resultados no son coherentes con los resultados que se obtienen en la

situacion real.

3.5.3 Analisis de la situacion acerca de la relacion entre las vueltas de una llanta y la

posicion sobre la carretera

3.5.3.1 Descripcion de la situacion real

En esta situacion, el contexto tiene que ver con los carros que prestan el servicio de
transporte escolar, importa en este caso estudiar la relacion que existe entre el nimero de
vueltas que da una llanta del vehiculo y su posicion sobre la carretera, donde en cada vuelta

completa de la llanta cambia su posicion aproximadamente en 3.67 metros.

3.5.3.2 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Para este caso se tiene que la posicion de una llanta en la carretera esta directamente
relacionada con su giro. La llanta al girar sobre su eje se desplaza sobre la carretera,
cuando la llanta hace un giro completo se desplaza una distancia igual a su perimetro, el
cual es aproximadamente de 3.67 metros. La cantidad de vueltas que da la llanta se puede

pensar como una magnitud continua y relativa ya que si el vehiculo marcha hacia adelante
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la llanta gira en sentido positivo, pero si el vehiculo marcha hacia atras la llanta gira en
sentido negativo. La posicion de la llanta sobre la carretera es una magnitud vectorial y
hasta el momento s6lo se ha definido la relacion de proporcionalidad o lineal para
magnitudes escalares, de modo que no se puede construir un modelo matematico que
permita obtener resultados mateméticos coherentes con los resultados reales que se
obtienen en esta situacion real. Es pertienente entonces analizar la situacion a través del
ciclo de modelacion modificado y tratar de construir una situacién seudorreal que

involucre la funcién lineal como modelo matematico.

3.5.3.3 Proceso de contextualizacion y situacion seudorreal

Es posible transformar esta situacion real en una seudorreal si se supone que el vehiculo se
puede desplazar unicamente sobre una carreta recta, donde no tiene la posibilidad de
patinar, es decir, la fuerza de rozamiento entre la llanta y la carretera es infinita y que parte
de una posicién inicial correspondiente a 0 giros y por tanto a 0 metros de posicion sobre la

carretera.

3.5.3.4 Proceso de matematizacion y modelo matematico

Como el desplazamiento del vehiculo es sobre una recta, se tiene que la posicion de la
llanta es una magnitud vectorial en una demension, es decir, en una direccion y en ambos
sentidos, por tanto, la suma de vectores es la suma usual de nimeros reales y el producto de
un escalar por un vector es el producto usual de nimeros reales. La cantidad de vueltas que
da llanta sobre su eje se puede asumir como una magnitud continua y relativa cuya cantidad
de magnitud se puede modelar a través de los numeros reales. Se tiene entonces que para 1
vuelta hacia adelante corresponden 3.67 metros de posicién sobre la carretera, para 2
vueltas hacia adelante corresponden 7.34 metros de posocion sobre la carretera. Si por el
contrario la llanta gira hacia atras por ejemplo, si gira -1 vuelta la posicion correspondiente
sera de -3.67 metros, si gira -2 vueltas la posicion correspondinte sera de -7.34 metros y asi
sucesivamente. Como la posicion de la llanta depende de la cantidad de vuelta entonces se
puede asociar la cantidad de vueltas con la variable independiente x y la posicion sobre la

carretera con la variable dependiente f(x).Con estas consideracione se puede construir una
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funcion lineal como modelo matematico donde la férmula algebraica que permite

expresarla es:
f(x) =3.67x,x ER
La representacion cartesiana de este modelo matematico se muestra en la figura 32.

3.5.3.5 Resultados matematicos y resultados reales

Como se puede observar en la representacion cartesiana el modelo matematico permite
calcular resultados matemaéticos aproximados a los que se producen en la situacion
seudorreal ya que se ha considerado que la llanta es circular lo cual s6lo puede ser cierto
teoricamente, ademas esto implica calcular el perimetro de una circunferencia de radio 23
pulgadas y se sabe que la relacion entre pulgadas y metros involucra el uso de ndmeros
irracionales, lo cual , afecta de nuevo los resultados y finalmente hay que considerar el
namero irracional pi en forma aproximada para poder hacer los calculos respectivos.

Figura 32. Representacion cartesiana de la funcidn lineal entre la cantidad de vueltas y la posicion de la

llanta
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4, ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este apartado el proposito es mostrar los resultados que se obtienen del analisis de las
situaciones cotidianas presentes en la vida de los estudiantes. Para ello primero se presentan
tres tablas en las que se sintetiza las caracteristicas de cada una de las situaciones
analizadas y segundo, con base en esta informacion se comentan los resultados que se

consideran relevantes en este conjunto de situaciones.

Estos resultados tienen que ver tanto con el modelo matematico que se obtiene al analizar
las situaciones a través del ciclo de modelacion de Blum (2005) como con el modelo
matematico que se obtiene al analizar las situaciones a través del ciclo de modelacion

modificado.
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Tabla 1. Sintesis de siutaciones que involucran magnitudes discretas

No. | Situacion Ciclo de modelacién de Blum Ciclo de modelacion modificado
Sltugmon real :_Se prodlucen a part_l r de 50 .tamales. 50 Tamales Contextualizacién y situacién seudorreal:Se pueden producir
requieren 15 hojas de platano. Las hojas se consiguen por atados de 15 - . . !
. . . ~ . tamales a partir de 0.S6lo se pueden producir cantidades de tamales
hojas. Las hojas son de diferente tamafio y calidad. B . . , .
S e . multiplos de 50.Todas las hojas son de igual tamafio y calidad.
Matematizacion y modelo matematico: Funcion escalonada R i
Tamales - . o . _ Matematizacién y modelo matemaético:
1 Hoias de Fx) = { [x + 50] x 15, si residuo(x = 15) =0 15
Plzj’atano “ ([x = 50] + 1) x 15, si residuo(x = 15) # 0 f(x) = —x,x € N A xes multiplo de 50
XENAx 230 Resultad tiee Itad les: L Itad
X es cantidad de tamales; f(x) escantidad de hojas de platano esu te} 03 ma_ltematlcos y resuttados  reafes. 1Los - resuftados
Resultados mateméticbs resultados  reales:  Los 'resultados matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
o o y ' Dejan de lado muchos resultados reales de la situacion real.
matematicos coinciden con los resultados reales.
Situacién real:Se producen a partir de 50 tamales.Se requiere 1 (Ib) de
arroz por cada 7 tamales.Si la cantidad de tamales no es multiplo de 7, | Contextualizacion y situacion seudorreal: Se pueden producir
la cantidad de arroz se obtiene con el multiplo de 7 méas cercano por | cantidades de tamales a partir de 0.S6lo se pueden producir
exceso 0 por defecto. El arroz se consigue en cantidades que son | cantidades de tamales maltiplos de 7.
multiplos de la unidad minima comercial 1 (Ib). Matematizacién y modelo matemaético:
Tamales - o i -
2 Arroz Matematizacion y modelo matematico:funcion escalonada f50= 1 N A tinlode 7
(x) = [x + 71,50 0 < residuo de(x +7) <4 ENAx>50 6()—7)(: X& X es muitiplode
fe) = [x = 7] + 1,siresiduo de(x = 7) > 4 X x= Resultados mateméticos y resultados reales: Los resultados
x es cantidad de tamales; f(x) escantidad de arroz. matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Resultados matematicos y resultados reales: Dejan de lado muchos resultados reales de la situacion real.
Los resultados matematicos coinciden con los resultados reales.
Contextualizacion y situacién seudorreal: Se pueden producir
Situacion real:Se producen a partir de 50 tamales.Cada tamal debe | Cantidades de tamales a partir de 0.
contener un huevo cocido. Matematizacion y modelo matematico:
Matematizacion y modelo matematico: fG)=x,xeN
3 Tamales - fx)=x,x € NAx=50 Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
Huevos

x es cantidad de tamales; f(x) escantidad de huevos.
Resultados matematicos y resultados reales:
Los resultados matematicos coinciden con los resultados reales.

matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Produce muchos otros que no son resultados reales de la situacion

real.
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No. | Situacion Ciclo de modelacion de Blum Ciclo de modelacion modificado
Situacién real: Hay que contar los estudiantes para saber cuantos | Contextualizacion y situacion seudorreal:Pueden almorzar cualquier
almuerzos se hacen. En total hay 296 estudiantes pero no todos van | cantidad de estudiantes.
diariamente. Una racion de carne para cada estudiante. Matematizacion y modelo matematico:
4 Estudiantes | Matematizacion y modelo matemaético: f(x)=x,x€N
- Raciones fx) =x,x ENAO<x <296 Resultados mateméticos y resultados reales: Los resultados
x es cantidad de estudiantes; f(x) escantidad de raciones. matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Resultados matematicos y resultados reales: Produce muchos otros que no son resultados reales de la situacion
Los resultados matematicos coinciden con los resultados reales. real.
Situacon el 1 gunyaba para 5 elados Lo moles o son e, | S g e o S LS S g s oy
Las guaygbas_ no-son del mismo tarT,]a_no y calidad. Matematizacion y modelo matematico:
Guayaba- | Matematizacion y modelo matematico:No se puede obtener modelo
5 Helados | matematico fCO) =5xx€EN
Resultados mateméticos y resultados reales: No hay resultados X es cantidad de 9”a¥a.ba; f(x) escantidad de helado§.
matematicos. Resulte}d_os mgter_natlcos y resultados real_es. .I’_os resultados
matematicos coinciden con los resultados de la situacién seudorreal.
Situacién real: 50 helados requieren 1 bot leche. La leche se consigue
por cantidades que son mdltiplos de la unidad minima comercial 1
(bot).
1 (bot) de leche se puede fraccionar en octavos por estimacion. Contextualizacién y situacién seudorreal:S6lo se pueden hacer
Matematizacion y modelo m_atematlco: Funcion escalonada cantidades de helados mdltiplos de 50 unidades.
( [x + 50]si residuo de(x + 50) = 0 Matematizaciéon y modelo matematico: Se obtiene una funcién de
5 Helados - [x < 50] + %, si 0 < residuo de (x + 50) < 12 proporcionalidad.
Leche flx) = [[x+50]]+%,si 12 < residuo de (x +~ 50) < 25;x € N f(x) =5—10x,xEN
[ [x <+ 50] + Z,si 25 < residuo de (x + 50) < 37 Resultados mateméticos y resultados reales: Los resultados
k[[x +50] + 1,5i 37 < residuo de (x + 50) < 49 matematicos coinciden con los resultados de la situacién seudorreal.
x es cantidad de leche; f(x) escantidad de helados.
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados reales son
aproximados a los que se obtienen en la situacion real.
Situacion real: 6 naranjas para 1 vaso de jugo. Las naranjas son de s . . . .
. . ~ . Contextualizacion y situacion seudorreal:Se asume que las naranjas
7 Naranjas - | diferente tamafio y calidad. son de igual tamafio y calidad. Los vasos son iguales
Jugo Matematizacion y modelo matematico:No se puede establecer modelo ' '

matematico.

Matematizacion y modelo matematico:
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No. | Situacion Ciclo de modelacién de Blum Ciclo de modelacion modificado
X es cantidad de naranjas; f(x) escantidad de vasos de jugo. 1
Resultados matematicos y resultados reales: No hay resultados fx) = gx,x EN
matematicos. Resultados mateméticos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados de la situacién seudorreal.

Situacién real:30 fotocopias por minuto. En realidad el tiempo de L . L,
fotocopiado depende muchos factores como tipo de alimentacion de | COntextualizacion 'y situacion seudorreal:Se asume que la
las hojas, nivel de tinta, etc. fotocopla_dora} funcmna en cond|C|9r]es ideales.

g | Fotocopias | Matematizacién y modelo matematico: No se puede establecer Matematizacion y modelo matematico:

- minutos | modelo matematico. f(x)=30x,x€N

x es cantidad de minutos; f(x) escantidad de fotocopias. Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
Resultados matematicos y resultados reales: No hay resultados | matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
matematicos.
Situacion real:4500 arboles para 1 (ha) de tierra. La cantidad de 4rea | Contextualizacion y situacion seudorreal:Se asume que con la
se obtiene por estimacion. Se pueden estimar cantidades multiplos de | cantidad de arboles se obtiene la cantidad de area, de modo que a 0
un octavo de (ha). a terrenos parecidos se les puede asignar la misma | arboles le corresponden 0 (ha), a 4500 arboles le corresponde 1 (ha),
cantidad de area. a 2250 arboles le corresponde % (ha) y asi sucesivamente.
Matematizacion y modelo matematico:A Terrenos similares se les | N1atematizacion y modelo matematico: Con esta consideraciones
pueden asignar la misma cantidad de area y a todos les corresponde |2 | cantidad de 4rboles de café se asume como magnitud discreta y se
misma cantidad de arboles de café. Aunque el areaes una magnitud | ascia con la variable independientex.El &reaes una magnitud

9 | Area - Café | continua en este caso se asume corPo discreta ya que solo se pueden | .ontinua cuya cantidad de magnitud en hectdeas (ha) se puede
estimar cantidades multiplos de 3 (ha) y se asocia con variable | modelar a través de los nimeros reales y se asocia con variable
independiente x.Cantidad de arboles de café se asume como magnitud | dependiente.f(x).Se obtiene una funcion de proporcionalidad.
discreta y se asocia con la variable dependiente f(x).Como la 1
estimacion es subjetiva es complejo tratar de obtener un modelo fx) = mx,x €N
matematico.
Resultados matematicos y resultados reales: No hay resultados | Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos. matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Situacion real: Para 5 reses se requieren 3 (Ib) de sal. Esta relacion no | Contextualizacién y situacién seudorreal:Se asume sélo se pueden
es estricta. Para obtener la cantidad de sal respectiva, los estudiantes | alimentar cantidades de reses maltiplos de 5.

10 Ganado - | obtienen la cantidad de sal requerida por aproximacion al maltiplo de | Matematizacién y modelo matematico:

Sal 5 mas cercano por exceso o por defecto ya que la sal se consigue en

cantidades mdltiplos de la unidad minima comercial 1 (Ib).
Matematizacion y modelo matematico: Funcion escalonada

f(x) =%x,x€N
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No. | Situacion Ciclo de modelacién de Blum Ciclo de modelacion modificado
_ [x + 5] X 3,si residuo de (x +~ 3) < 2 Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
fe) = ([x = 5] + 1) x 3,si residuo de (x +3) =3 | Matematicos coinciden con los resultados de la situacién seudorreal.
x es cantidad de reses; f(x) escantidad de sal. Deja de lado muchos otros que se dan en la situacion real.
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados reales.
Situacién real:Por cada cerdo son necesarios 2 (kg) de purina. Esta
relacion es estricta ya que si no se cumple se afecta la rentabilidad del
negocio. o o _ o
Matematizacién y modelo matematico:Se obtiene una funcién de | Contextualizacion y situacion seudorreal: No se requiere analisis a
11 Cerdos - | proporcionalidad. través del ciclo de modelacion modificado porque el modelo
Purina f(x)=2x,x €N matematico que se obtiene en la situacion real corresponde a una
) ) _ funcion de proporcionalidad.
x es cantidad de cerdos; f(x) escantidad de purina.
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados reales.
Tabla 2. Sintesis de situaciones que involucran la magnitud dinero
No. | Situacion Ciclo de modelacion de Blum Ciclo de modelacién modificado
Situacion real: Un bomb6n cuesta 250 pesos. Es posible que hayan Contextualizacién y situacion seudorreal:No se tienen en cuenta
promociones o descuentos dependiendo de la cantidad de bombones | Promociones ni descuentos. »
que se compren. Matematizacion y modelo matematico:
1o | Bombones - | Matematizacién y modelo matematico: No se puede establecer un f(x) =250x,x €N
Precio modelo matematico. Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
x s cantidad de bombones; f(x) esprecio. mateméticos coinciden con los resultados de la situacién seudorreal.
Resultados matematicos y resultados reales: No hay resultados| o
matematicos. Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.
Situacidn real: 1 metro cubico de agua tiene un precio de 329 pesos. o . . . . e
. . . L Contextualizacion y situacion seudorreal: No se requiere analisis a
En la factura se registra la cantidad de agua en cantidades multiplos ) . s o
13 | Agua-Precio | de 1 metro cabico través del ciclo de modelacion modificado porque el modelo

Matematizacion y modelo matematico:Se obtiene una funcion de
proporcionalidad.

matematico que se obtiene en la situacion real corresponde a una
funcidn de proporcionalidad.
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No. | Situacion Ciclo de modelacion de Blum Ciclo de modelacion modificado
f(x)=329x,x€N
X es cantidad de agua; f(x) esprecio.
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados reales. El precio de la
cantidad de agua no coincide con el valor a pagar de la factura, pero
si es uno de los rubros que se tiene en cuenta para establecerlo.
Situacién real: 1 kWh tiene un precio de 386.08 pesos. En la factura
se registra la cantidad de kWh en cantidades mdaltiplos de 1 kWh.
Matematizacion y modelo matematico:Cantidad de kWh aunque es
una magnitud continua porque se refiere a la potencia eléctrica, se
asume como discreta y se asocia con la variable independientex, el
precio se asume como una magnitud discreta cuya cantidad de | Contextualizacion y situacion seudorreal: No se requiere andlisis a
14 kWh - magr_witud se puedg modelar a t_ravés de los numeros racionale_s y se través del ciclo de modelacion modificado porque el modelo
Precio asocia con la variable dependiente f(x).Se obtiene una funcion de | matematico que se obtiene en la situacion real corresponde a una
proporcionalidad. funcidn de proporcionalidad.
f(x) =386.08x,x e N
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados reales. El precio de la
cantidad de kWh no coincide con el valor a pagar de la factura, pero
si es uno de los rubros que se tiene en cuenta para establecerlo.
Sltuaglog_ re_al. A cadla 9§tud|ante . _corresponde_EISOO pe?os de Contextualizacion y situacion seudorreal:Se supone que la relacion
(r?esa a diaria. Esta relacion no es estricta, es posible que algunos | .o o«icta para todos l0s dias.
. las la mgsad_a,sea mayor, menor |'n(.:Ius.o nula. Matematizacién y modelo matemaético:
15 Dias - Matematlzacmr) y modelo matema_t!co.No se pqede establecer un F(x) = 500x,x € N
Mesada | modelo matemético porque la relacién no es estricta para todos los Resultad L | ’d les: L ltad
dias. x es cantidad de dias; f(x) esmesada. esu ta} 08 ma_lter_natlcos y resultados rea es. L0s resu tados
Resultados matematicos y resultados reales: No hay resultados matematicos coinciden con los resultados de la situacion §eudorreal.
matematicos. Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.
Situacion real: Cada minuto tiene un precio de 150 pesos. Si el | Contextualizacion y situacion seudorreal:Se supone que la
Minutosa |tiempo de la llamada no corresponde a una cantidad multiplo de 1 | duracién de una llamada corresponde a cantidades que son multiplos
16 celular - | (min) se aproxima al minuto siguiente y luego se obtiene el precio. de la cantidad minima correspondiente a 1 (min). La cantidad de
Precio Matematizacion y modelo matematico:Cantidad de minutos se | minutos se deben expresar haciendo uso de los nimeros naturales.

asume como magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede

Matematizacion y modelo matematico: Se obtiene una funcién de
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No.

Situacion

Ciclo de modelacion de Blum

Ciclo de modelacion modificado

modelar a través de los numeros escritos en base sesenta con el
segundo como unidad minima posible y se asocia con la variable
independientex, el precio se asume como una magnitud discreta y se
asocia con la variable dependiente f(x). Funcion escalonada

f(x) = [x] + 01: 00, xescrito en minutos y segundos
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados reales.

proporcionalidad.

f(x) =150x,x e N
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.

Tabla 3. Sintesis de situaciones que involucran magnitudes continuas

No.

Situacion

Ciclo de modelacion de Blum

Ciclo de modelaciéon modificado

17

Pintura -
Agua

Situacién real: A 5 (gal) de pintura corresponden 5 (gal) de agua
para diluir. Esta relacién no es estricta, es posible que se agregue
mas 0 menos por parte del estudiante. La unidad minima de pintura

corresponde a 312 (gal).

Matematizacién y modelo matematico:Cantidad de pintura se
asume como magnitud discreta cuya cantidad de magnitud se puede
modelar a través de los nimeros racionales multiplos de 312 y se
asocia con la variable independientex, la cantidad de agua se asume
como una magnitud discreta y se asocia con la variable dependiente
f(x). No se puede establecer un modelo matematico.

Resultados matematicos y resultados reales: No se obtienen
resultados matematicos.

Contextualizacion y situacién seudorreal:Se supone que la cantidad
de pintura es una magnitud continua y absoluta cuya cantidad de
magnitud se pude modelar a través de los nimeros reales positivos.
La cantidad de agua se asume que también es una magnitud continua
y absoluta.
Matematizacién y modelo matematico: Se obtiene una funcién
lineal.

fx)=xx€ RT
Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.

18

Area -
Pintura

Situacion real: Para pintar 50 (m?) se requieren 5 (gal) de pintura.
Se desperdicia pintura en los instrumentos y en el goteo lo cual hace
que la relacion no sea estricta sino aproximada.

Matematizacion y modelo matematico: El area de la pared es una
magnitud continua y absoluta cuya cantidad de magnitud se pude
modelar a través de los ndmeros reales. La volumen de pintura es
una magnitud continua y absoluta cuya cantidad de magnitud se
pude modelar a través de los nimeros reales positivos. de pared
tiene que ver con el area de se pintura se asume como magnitud

Contextualizacion y situacion seudorreal:Se supone que la cantidad
de agua es una magnitud continua y absoluta. La cantidad de pintura
es una magnitud continua y absoluta cuya cantidad de magnitud se
pude modelar a través de los nimeros reales positivos.
Matematizacién y modelo matematico: Se obtiene una funcién
lineal.

_ L € RT
f(x)—ﬁx.x
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No.

Situacion

Ciclo de modelacion de Blum

Ciclo de modelacion modificado

discreta cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de los
. . S 1 . R
nameros racionales multiplos de 3; Y se asocia con la variable

independientex, la cantidad de agua se asume como una magnitud
discreta y se asocia con la variable dependiente f(x). No se puede
establecer un modelo matematico.

Resultados mateméticos y resultados reales: No se obtienen
resultados matematicos.

Resultados matematicos y resultados reales: Los resultados
matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.
Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.

19

Vueltas -
Posicion

Situacién real:Una vuleta completa cambia la posicién sobre la
carretera aproximadamente 3.67 metros. La carretera no es recta, el
perimetro de la llanta es aproximada pues involucra el nimero pi.
Matematizacién y modelo matematico:La posicién es una magnitud
vectorial. No se puede obtener modelo matematico.

Resultados matematicos y resultados reales: No se obtienen
resultados matematicos.

Contextualizacion y situacion seudorreal:Se supone que la llanta

solo se puede desplazar sobre una carretera recta. La fuerza de

rozamiento es infinita. Parte de una posicion inicial.

Matematizacién y modelo matematico: La posicién aunque es una

magnitud vectorial, por ser en una dimensién se puede asumir como

una magnitud continua y relativa. La cantidad de vueltas también es

una magnitud continua y relativa donde su cantidad de magnitud se

puede modelar por los nimeros reales. Se obtiene una funcién lineal.
f(x) =3.67x,x €ER

X es cantidad de vueltas; f(x) esposicién.

Resultados mateméticos y resultados reales: Los resultados

matematicos coinciden con los resultados de la situacion seudorreal.

Deja de lado muchos otros que se pueden dar en la situacion real.
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42 RESULTADOS OBTENIDOS

La mayoria de las situaciones reales analizadas a la luz del ciclo de modelacién de
Blum (2005) no tienen como modelo matematico las funciones de prorpocionalidad o
lineal, pues en la realidad de los estudiantes existen muchos factores o variables que
las afectan o modifican continuamente. Es necesario entonces realizar dicho analisis a
través del ciclo de modelaciéon modificado para establecer condiciones, hacer
convenciones acerca de dichos factores o variables a fin de que el modelo matematico
inmerso sean las funciones de proporcionalidad o lineal. Sin embargo, al establecer
condiciones o hacer convenciones se modifican en muchos casos aspectos esenciales
de la situacion real, generando pérdida de significados que pueden ser importantes

cuando se le propongan actividades a los estudiantes.

De las 16 situaciones reales que involucran magnitudes discretas solo 3 tienen como
modelo matematico la funcién de proporcionalidad, las deméas deben ser analizadas a
través del ciclo de modelacién modificado para que a través del proceso de
contextualizacion se obtenga una situacion seudorreal que involucre dicha funcion
como modelo matematico. Igualmente 5 tienen como modelo matematico la funcion
escalonada. Parece que hay cierta afinidad entre la funcion de proporcionalidad y la
funcion escalonada, es decir, aunque el proposito ha sido detectar las funciones de
proporcionalidad o lineal en situaciones reales, se ha podido reconocer aqui un
importante campo en el cual se pueden encontrar funciones escalonadas que se

ajustan de mejor manera a dichas situaciones.

De las 3 situaciones que involucran magnitudes continuas, ninguna tiene como
modelo matematico la funcion lineal, es necesario analizarlas a traves del ciclo de
modelacion modificado para que a través del proceso de contextualizacion se obtenga

una situacién seudorreal que involucre la funcién lineal como modelo matematico.

Una de las situaciones reales analizadas, implica el uso del sistema numérico en base
sesenta para su analisis a través del ciclo de modelacion de Blum (2005), este asunto
no se ha considerado en el marco tedrico ya que en éste solo se tienen en cuenta los

sistemas numéricos en base diez. Serd importante entoces en un trabajo posterior
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tener en cuenta que la proporcionalidad puede involucrar el uso de sistemas

numericos diferentes a los que se conocen en base diez.
43 PERSPECTIVA CRITICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Una limitacion que se puede identificar en este estudio, es que las situaciones
analizadas son particulares de la region donde viven los estudiantes de la Institucion
Educativa Las Toldas, seguramente estas situaciones no seran significativas , ni Gtiles
para estudiantes que vivan en otras zonas, por ejemplo en Bogota, porque la

cotidianidad de ellos es otra.
Algunas de los aportes que se pueden identificar en este estudio son los siguientes:

Conocer el modelo matematico que mejor se ajusta a una situacion seudorreal le
permite al docente incorporarle a la clase significados asociados a las nociones
matematicas, lo cual, le da un valor agregado al proceso de aprendizaje del
estudiante. Ademas, le permite también determinar el tiempo en el cual dichas
nociones deben ser abordadas, por ejemplo, es conveniente tratar situaciones donde se
relacionen magnitudes discretas en grados séptimo u octavo donde se estudien por
ejemplo los numeros enteros o los racionales y dejar para cursos posteriores el
tratamiento de situaciones que involucren magnitudes continuas ya que se requiere de

los nimeros reales para tal estudio.

Conocer de antemano el proceso de modelacion de una situcion seudorreal, le permite
al docente detectar falencias o errores en el proceso que realiza el estudiante, de
manera que pueda intervenir oportunamente en su aprendizaje, por ejemplo, es
posible que algunos estudiantes tengan dificultades en el proceso de matematizacion,
entonces el docente una vez detecta esta dicultad podra actuar oportunamente ya que
conoce el preceso de antemano, cosa que no ocurrira si el docente no conoce el

proceso de modelacion de la situacion seudorreal puesta en juego.

El analisis de situaciones cotidianas a través del ciclo de modelacién modificado

genera un ambiente para el disefio curricular en el que se pueden asociar significados
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cercanos para los estudiantes, con lo cual, se pueden ofrecer clases que les sean mas

interesantes.

Es posible que las situaciones seudorreales que se pueden modelar a traves de la
funcién de proporcionalidad, propicien ambientes de aprendizaje acerca de esta
nocion en grados inferiores, por ejemplo sexto, séptimo u octavo de la educacion
bésica, ya que tienen que ver con el conocimiento de los niUmeros naturales, enteros y
racionales. Esto implicaria modificar el curriculo ya que actualmente dicha nocion se
propone a partir del grado noveno. Ademas, si bien el aprendizaje de la nocion de
funcion se hace con el uso de los nimeros reales porque posteriormente interesa
estudiar nociones como la continuidad de funciones, los limites de funciones, etc.

Puede ser mas fructifero si dicha nocién se empieza a tratar en grados inferiores.
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S. CONCLUSIONES

51 INTRODUCCION

En este apartado el proposito es plantear algunas ideas que se consideran importantes
en el marco de la realizacion del trabajo innovativo e investigativo, por un lado en lo
relacionado con el conocimiento puesto en juego en el trabajo de grado y por otro en
lo relacionado con el ejercicio formativo es decir, los aspectos personales tanto del
aprendizaje como de las competencias investigativas de quien realiza dicho estudio,

por tanto, algunas de estas Ultimas seran escritas en la primera persona del singular.

52  REFLEXIONES ACERCA DE LA MODELACION DE SITUACIONES
COTIDIANAS

a) Es importante conocer la cotidianidad de los estudianes

Conocer aspectos de la cotidianidad de los estudiantes le permite al docente disefiar
clases que modifiquen las formas usuales de la clase de mateméticas en un sentido
semejante la planteamiento de Skovsmose (2000) a través del cual se pretende que los
escenarios de investigacion sean los que remplacen a los escenarios convencionales
pasando del paradigma del ejercicio al paradigma de la investigacién.. Por ejemplo,
en la situacion acerca de la relacién entre el area del terreno y la cantidad de arboles
de café, es posible proponer activades significativas para los estudiantes de modo que
encuentren en las matematicas una valiosa herramienta para reflexionar y tomar
decisiones; en la situacion acerca de la relacién entre la cantidad de helados y la
cantidad de leche, se ve que, aunque en teoria la cantidad de lehce hace referencia al
volumen de liquido, el cual, es una magnitud continua, en la realidad es cuantificada
por cantidades mulitplos de 1 (bot), esto permite pensar en la complejidad que se
tiene a la hora de reflexionar acerca de los nimeros reales, si bien en principio
pareciera que por ser una mganitud continua implicitamente estan implicados los

nameros reales es claro que en la realidad no son tan visibles y triviales.
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b) Las situaciones que en principio son modeladas por funciones de
proporcionalidad pueden ser modeladas por funciones escalodanas

La modelacion de algunas situaciones que en principio dan indicios de ser de
proporcionalidad directa pueden favorecer también la construccion de funciones
escalonadas como modelo matematico. Es decir, es posbible que el modelo
matematico que mejores resultados matematicos generesea la funcion escalonada, sin
embargo, al analizarlas en en ciclo de modelacion modificado especificamente en el
proceso de contextualizacion se pueden hacer las consideraciones o las convenciones
necesarias para que el modelo mateméatico inmerso sea la funcion de
proporcionalidad. Por ejemplo, en la situacion acerca de los tamales y la cantidad de
arroz puede ser un buen escenario para estudiar la funcion escalonada, ya que es el
modelo matematico que mejor se ajusta a la situacion real, sin embargo, al hacer las
consideraciones 0 convenciones respectivas en el proceso de contextualizacion se
puede obtener una situacién seudorreal que involucre la funcién de proporcionalidad
como modelo matematico. Por tanto esta situacion favorece de mejor manera el
estudio de la funcidn escalonada en lugar de la funcién de proporcionalidad, ya que
los resultados matematicos que se generan son mas coherentes con los resultados

reales.

C) El ciclo de modelacién modificado es una potente herramienta

para el docente o el disefiador de curriculo

El ciclo de modelacion modificado es una potente herramienta que permite
transformar una situacion real en una situacion seudorreal a través del proceso de
contextualizacion, auque en este trabajo ha sido atil para estudiar las funciones de
proporcionalidad y lineal, también puede ser de gran utilidad para estudiar otro tipo
de nociones matematicas. Ademas permite que el docente o disefiador de curriculo
tome conciencia o reflexione acerca de lo que sucede en la realidad o en la
cotidianidad de los estudiantes y lo que se propone en la clase de matematicas. Por
ejemplo si un docente quiere proponer en la clase una situacion como la que tiene que

ver con la venta de minutos, el proceso de contextualizaciéon en el analisis de la
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situacion a través del ciclo de modelacién modificado le permite establcer
condiciones o convenciones,una de estas es el hecho de que solo se pueden hablar
cantidades de minutos que sean multiplos de 1 minuto, lo cual, es una condicion de
cierta manera exagerada que le quita significado a la situacién, pero necesaria para
que el modelo matematico inmerso sea la funcion de proporcionalidad. En el caso de
la situacién acerca de los tamales y el arroz, el docente o disefiador de curriculo en el
proceso de contextualizacion debe tener en cuenta que aunque la masa de arroz es una
magnitud continua y absoluta en la realidad los estudiantes la pueden cuantificar en
cantidades multiplos de la unidad minima comercial correspondiente a 1 (Ib). De
modo que, el ciclo de modelacion modificado y particularmente el proceso de
contextualizacion es de suma importancia porque permite tomar conciencia acerca de
las condiciones o convenciones que se deben establecer para obtener el modelo
matematico que se quiere estudiar, aunque eso signifique de alguna manera desvirtuar

o depurar la situacion real.

d) La transposiciéon didactica no se da sélo desde el saber sabio al

saber escolar

Este tipo de analisis de situaciones reales le da una mirada complementaria a la
transposicion didactica, pues, ésta se puede ver también como el proceso que se debe
realizar desde la cotidianidad de los estudiantes, de modo que se puedan identificar
nociones matematicas inmersas alli y a través del ciclo de modelacién modificado
contextualizarla para que se puedan proponer en la escuela. Vale la pena decir que
este tipo de acciones por parte del docente o del disefiador de curriculo permite
vincular de una manera més visible las matematicas escolares con la cotidianidad de
los estudiantes. Por ejemplo, en el caso de la situacion acerca de la factura de la
energia eléctrica o la que tiene que ver con la factura del acueducto, la transposicion
didactica vista de esta manera permite estudiar las matematicas escolares pero desde
un contexto real, que tiene sentido y significado para el estudiante. Sin embargo, en
esta nueva mirada de la modelacién matematica como una forma de transposicion
didactica se debe tener en cuenta da su complejidad como lo menciona Villa-Ochoa

(2007) aspectos como la determinacion de los tipos de magnitud involucrados en una
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situacion real, el analisis de las relaciones entre las magnitudes inmersar en una
situacion, la generalidad que pueden tener los resultados frente a la particularidad de

la situacion etc.

e) La funcion de proporcionalidad puede ser un modelo matematico

para conjuntos numéricos que no estén escritos en base diez

Es necesario tener en cuenta que se pueden tener relaciones de proporcionalidad entre
magnitudes cuya cantidad de magnitud se puede modelar a través de los sistemas
numéricos en base diez, lo cual, ha sido considerado en el marco tedrico, pero al
analizar las situaciones se ve que es importante considerar cantidades de magnitud
que se puedan modelar a través de sistemas numéricos en otras bases. Por ejemplo,en
la situacion acerca de la venta de minutos, se encontré que es pertinente modelar la
magnitud tiempo haciendo uso de los nimeros escritos en base sesenta para poder
expresar cantidades como 1 minuto y 20 segundos (00:01:20) en lugar de
1.333...(min) 6 1.3 (min)ya que el cronémetro de los celulares utiliza este tipo de
escritura para el tiempo de la llamada. De modo que para un estudiante es mas
significativo si la representacion cartesiana incorpora este tipo de escritura en lugar

de convertirla a la forma decimal.
5.3 REFLEXIONES ACERCA DEL EJERCICIO FORMATIVO

Aunque el trabajo de grado parece el fin Gltimo, el propdsito mismo del trabajo
innovativo e investigativo en la Maestria en Docencia de la Matematica, cuando se
mira el programa curricular de la misma se puede advertir que el trabajo de grado es
tan solo el medio para logran un fin, el cual, tiene que ver con el desarrollo de
competencias en innovacion e investigacion en educacion matematica, es decir, el
trabajo de grado es la tarea que se realiza pero detras de esta hay unas intenciones de
fondo. Hacer la tarea es parte del proceso, pero reflexionar un poco acerca de lo que
se aprende con esa tarea es otro punto central en el ejercicio formativo. Las siguientes

son algunas apreciciones al respecto.
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f) Desarrollar un proceso de escritura sistematico

Dentro de las competencias en innovacion e investigacion vale la pena destacar la
relacionada con el desarrollo del proceso de escritura sistematico, el cual, es un
ejercicio que implica cuidado en la escritura, que implica atender a detalles de forma
pero también de fondo, que implica pensar en que hay un lector que va a leer lo que
se escribe, que se le va a comunicar al lector algunas ideas que se piensan, para lo
cual hay que construir frases muy claras, detalladas e incluso reiterativas. En
resumen, este ejercicio formativo permite desarrollar habilidades para comunicar las
ideas desde el punto de vista de lo escrito. Al respecto, en un momento inicial del
desarrollo del trabajo de grado se hizo un ejercicio importante al presentar un
documento escrito para el boletin Redma de la Universidad del Valle, el cual esta en

proceso de publicacion.

9) Desarrollar habilidades comunicativas orales

En el estudio de la Maestria también he tenido la posibilidad de desarrollar
habilidades comunicativas orales y de participacion en la comunidad de la educacion
matematica, pues se hizo un ejercicio muy interesante en el 12 Encuentro
Colombiano de Matematica Educativa organizado por la Asociacion Colombiana de
Matemética Educativa ASOCOLME en la ciudad de Armenia. Alli tuve la
oportunidad de realizar una ponencia a propoésito de lo realizado hasta el momento en
el presente trabajo de grado. Este ha sido uno de los momentos mas intensos en mi
labor como docente y como estudiante ya que hasta el momento es la primera y Unica
vez que me expongo plantando algunas ideas ante la comunidad de educacion

matematica.

h) Desarrollar habilidades para sintetizar ideas

Otro aspecto importante es la necesidad de hacer un ejercicio de sintesis del trabajo
de grado para el momentode la sustentacion. Presentar de manera sintética es otra de
las tareas que nos implica el desarrollo de ciertas compentencias relacionadas con la

sintesis de un trabajo, pues alli no se podra presentar la totalidad del trabajo, sera
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necesario entonces identificar los asuntos mas relevantes, los ejemplos maés
importantes, lo cual exige el desarrollo de habilidades relacionadas con las

compentencias en innovacion e investigacion.

i) Cambiar el estatus implica mayor responsabilidad social

Me parece relevante también comentar que este estudio ha generado sobre mis
comparfieros de trabajo y sobre mis superiores nuevas expectativas acerca de mi labor
como docente de matematicas. La comunidad empieza a depositar en mi cierta
confianza, lo cual, me da un estatus diferente con la responsabilidad social que ello
implica. Aparecen entonces nuevos retos, por ejemplo colaborar en la configuracion
del curriculo de matematicas en mi Institucion educativa y en el municipio, liderar la
construccién e implementacién de experiencias pedagdgicas significativas, participar
activamente en el comité de area especificamente en lo relacionado con las
matematicas, ayudar en la elaboracion del sistema institucional de evaluacion entre

otros.

) Cambiar la vision frente a las matematicas

Un asunto importante también es que he cambiado mi postura frente a la clase de
matematicas, pues, los objetos matematicos que inicialmente pensé como triviales y
absolutos ahora veo que son complejosy con variedad de significados, que no sélo
viven en las matematicas, sino que también estan presentes en la cotidianidad de los
estudiantes y es alli donde tenemos posibilidades de transformar la matematica
escolar con la ayuda de herramientas como la modelacion matematica que permita

entrelazarlas.

K) Realizar este estudio ha sido un gran logro personal

Quiero resaltar también que este estudio ha sido muy importante para mi vida,
particularmente en lo profesional,pues una vez identifiqué que ser docente de
matematicas era mi vocacion, me di a la tarea de mejorar mis conocimientos y mis
habilidades para ejercer tan importante labor aunque ello implicara dedicar tiempo

extralaboral para poder estudiar. Para ello me vi en la necesidad de incorporarme a la
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comunidad de educacion matematica a través de la Maestria en Docencia de la
Matematica, para lo cual, tuve que viajar durante tres semestres académicos, cada fin
de semana desde mi lugar de residencia en en el municipio de La Argentina
departamento del Huila hacia la ciudad de Bogotd, viaje que tenia aproximadamente
una duracion de 12 horas por via terrestre. Ahora, considero que este esfuerzo, el
empefio con que he afrontado este estudio, el curriculo propuesto y logrado, el
profesionalismo que he identificado en mis profesores, cumple mis expectativas
iniciales y me deja perplejo ante el océano de conocimiento en el que ahora debo

navegar.
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