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Resumen. Este estudio reporta los resultados de una investigacién mas amplia, donde
se busca el desarrollo de la competencia matematica de la representacion en el
pensamiento variacional desde el concepto de linealidad. La investigacion centra su
atencion en la teoria de las Situaciones Didacticas con su propia metodologia de la
ingenieria didactica, ademas se apoya en los sistemas semioticos de representacion.
Para ello se trabajo con un grupo de estudiantes de educacién basica, a los cuales se
les aplico un cuestionario y una entrevista. A partir del analisis y de los resultados se
muestran algunas dificultades que los estudiantes presentan durante la fase a-didactica
en la resolucién de problemas, que requieren de la modelacion de la funcion lineal
mediante la representacion, pero que durante la fase didactica de la ingenieria
muestran evidencias de un mejor desempefio frente al concepto y al desarrollo de la
competencia.
Presentacion del problema.
Los resultados de investigaciones acerca del concepto de funcién lineal reflejan algunas
dificultades de comprension en los estudiantes que no han logrado desarrollar las
competencias esperadas en matematicas. A respecto, Santos y Alvarado (2000) reportan
la falta de aprendizaje del concepto debido al énfasis que se hace en la ensefianza de
procedimientos algoritmicos, y la carencia de una ensefianza basada en la resolucién de
problemas. Asimismo, Arzarello et al. (1995, p. 10 -11) plantea que el uso de simbolos
inadecuados no favorece el desarrollo del pensamiento variacional, por este motivo en
la historia del algebra tiene importancia no solo la historia de los conceptos sino

también el sistema de simbolos utilizados para poder expresarlos.

En este sentido, Duval (1988), (citado por De la Rosa, 2000) menciona la falta del
concepto de funcion lineal en el lenguaje natural y la carencia de la habilidad de
visualizacion. Ademas, Hart (1988, pp. 198-219) (citada en Ruiz y Valdemoros, 2006)

plantea que algunos estudiantes no resuelven problemas donde se involucra la
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proporcidn, los individuos presentan un cierto control de lo que se ve como correcto y
reconocen que este concepto esta involucrado en el pensamiento cualitativo, ya que
pertenece a lo perceptual, y que lo mas avanzado del pensamiento proporcional se da en

el sujeto una vez que ha construido determinados conceptos.

De igual forma, Garcia et al. (2012) reportan cuales competencias se promueven en el
aula, qué tareas matematicas proponen los profesores, que actividades despliegan los
estudiantes para el desarrollo de competencias y cdmo se orienta su proceso de
evaluacion. El problema que motiva esta investigacion tiene que ver con la necesidad de
que los estudiantes desarrollen competencias basicas en matematicas que les permita
generar un aprendizaje mas consciente. Por tanto, lo que se espera en concreto es:
¢COmo generar en el estudiante de educacion bésica, la competencia matematica de la

representacion?

Marco tedrico.

El desarrollo del pensamiento variacional juega un papel importante en la investigacion,
requiere de la formacién de conceptos apropiados, del desarrollo de algunas habilidades
y de actitudes, la implementacion de situaciones problema que involucren el contexto
sociocultural del estudiante en la perspectiva de desarrollar su pensamiento variacional,
para lograr alguna competencia basica que le permita formular, plantear y resolver
problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana. Para desarrollar esta investigacion
nos apoyamos en la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau, (1997) y de la

Teoria de la Transposicion Didactica Chevallard (1991).

Una situacion didactica es un conjunto de relaciones explicita y/o implicitamente
establecidas entre un estudiante o un grupo de estudiantes, algun entorno (incluyendo
instrumentos o materiales) y el profesor con el fin de permitir a los estudiantes aprender,
reconstruir algin conocimiento. La primera fase de una situacion didactica, es la
denominada a-didactica, en la cual el profesor no interviene dejando que el alumno viva

esta situacion como investigador de un problema matematico (Margolinas, 1993).
La segunda fase es la didactica propiamente, en este nivel se tiene en cuenta la

modelizacién algunas limitaciones del modelo a-didactico, considerando al estudiante

como un sujeto institucional cuyos procesos de adaptacion estan condicionados por la
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tarea matematica y las interacciones posibles con el medio, la nocion central en este
nivel es la de “contrato didactico” que designa las expectativas implicitas que tienen
relacion con el otro, con el estudiante y el docente, frente al saber matematico. En este
nivel didactico, el comportamiento del docente se vuelve un elemento esencial en el

analisis de las interacciones en el seno del sistema.

Metodologia

La metodologia de investigacion estd fundamentada en la ingenieria didactica de
Artigue (1988), es una investigacion de tipo cualitativa, que segin Merriam (1998, p:
6), consiste en: a) entender el fendmeno de interés desde las perspectivas de los
participantes y no del investigador, b) el investigador es el instrumento primario para la
coleccion de datos y el anélisis, ) esta metodologia se refiere al estudio de casos, d)
emplea la estrategia de investigacion inductiva, e) se enfoca en los procesos y
entendimientos; el producto del estudio cualitativo debe enriquecerse descriptivamente.
Este es un trabajo hecho con estudiantes de grado noven en esa direccion, pensamos que
la investigacion cualitativa posibilita analizar al otro; sus actitudes y por lo tanto,
acercarnos al proceso de construccion de los estudiantes de temas matematicos como el
de funcion lineal, en su espacio natural. Para la recoleccion de datos analizamos un
grado noveno de una institucion de caracter oficial, mediante cuestionarios, entrevistas
y registros de las producciones de los estudiantes. Los datos han sido recolectados a
partir de interaccion directa con nuestros estudiantes, desde la investigacion de nuestra
propia practica. Una primera secuencia a-didactica fue describir el estado en el que se
encuentra el concepto de funcién lineal en los estudiantes o sea contempla sélo las

componentes epistemoldgica y didacticas de la investigacion.

Ahora bien, en la fase de disefio distinguimos las restricciones y variables de control
que imponia trabajar con profesores e interactuar en un escenario a distancia y
disefiamos secuencias didacticas. La idea general de las mismas era que los estudiantes
transitaran por los momentos que encontramos a continuacion en el analisis de las
categorias para determinar el concepto de funcion que presentan cada una de las
actividades, ademas el objetivo era permitir acceder al significado de funcién lineal y al

desarrollo de las competencias.
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Andlisis de datos.

En primer lugar se analizan los instrumentos aplicados durante las situaciones a-
didacticas desde los aspectos epistemologicos y didacticos que utilizaron los estudiantes
en los cuestionarios y entrevistas a partir de unas categorias de andlisis donde se puede
evidenciar que algunos estudiantes suelen interpretar, codificar e identificar los modos
de representacion de los elementos matematicos. En este nivel de la categoria los
estudiantes reconocen con dificultad un modo de representacion algebraico de la

funcion lineal algunos de estos hechos se ponen de manifiesto en la siguiente tarea.

Para suministrar agua a una pequefia poblacion, se tiene un tanque lleno con 120000 litros
de agua. La llave del tanque se abre para que salgan, 12000 litros de agua por hora.
ACTIVIDADES:
Con la informacioén anterior complete la siguiente tabla que relaciona el tiempo transcurrido
(t) y la cantidad de agua que queda en el tanque (c

Tiempo (1) 1 7

Cantidad (c) | 108000 84000

¢En cuéntas horas se desocupa totalmente el tanque?

Construya una expresion que permita determinar la cantidad de agua c (en miles de litros)
que hay en el tanque transcurridas t horas.

¢ Cual es el valor maximo que puede tomar t? (explique)

Tarea 3 del cuestionario 1.

Se observa que por medio de las magnitudes se puede establecer el concepto de funcién
lineal desde cualquier fenomeno dado, es de anotar que los estudiantes antes de las
aplicaciones de las situaciones a-didacticas desconocian la importancia de estos
ejercicios. Se destaca la relacion de los diferentes registros de representacion (gréafica,
tabular y algebraico), utilizados para representar las relaciones de proporcionalidad
directa e inversa entre dos variables. Ahora veamos la manera como uno de los

estudiante aborda la solucién de la tarea.

Para susaisisiomr ages o une poguciis poslacidn, s thone wn tamgue Hemso com 1 20000

laros de agoes. La lave del samgue =c sbre pars guse sslgan, 12000 litros de sgas. por
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Las primeras dificultades que se detectaron con la aplicacién de un cuestionario, estan
relacionadas con el concepto de funcion lineal, el estudiante pone en juego el cambio

entre las representaciones tabular, grafica y algebraica. Se trata de poner a prueba la
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habilidad del estudiante para identificar la linealidad en una tabla en la que aparecen los
valores que toma la variable x contra los valores de y; esta pregunta no requiere de un
cambio de registro y esta relacionada mas bien con la actividad cognitiva de formacion
en el registro tabular, identifica la palabra funcion afirmando que es una relacion entre
dos magnitudes. Dado que la tabla anterior esta relacionada con el tiempo transcurrido y
la cantidad de litros de agua que salen en una hora. Seguidamente hace la relacién que
hay entre las variables dependiente (c) e independiente (t), luego busca dar solucion a
las preguntas planteadas. Puede notarse que el estudiante responde la mayor parte del
ejercicio de forma adecuada, presentado dificultad en la expresion algebraica. Durante

la entrevista esto es lo que ponen en evidencia:

P:¢Que es para usted una magnitud?
R.E: Una magnitud es una relacién de operaciones donde hay unas variables que se pueden sumar, restar,
multiplicar o dividir.
P:¢Puede usted argumentar como resolvio la pregunta tres del analisis a-didactico de cuestionario 1?
R.E: Tome la capacidad del tanque que nos daban y después como cada hora salian 12000 litros de agua
y la capacidad del tanque eran de 120000 entonces por cada hora comencé a restar.
P: ¢Qué es para usted una expresién algebraica?
R.E: Es la relacion que hay entre variables y coeficientes que me pueden facilitar a resolver los ejercicios
anteriores.
P: ¢Por qué representa usted la expresion algebraica de esta manera?
R.E: En el ejercicio no respondi bien la expresién algebraica pero creo que la puedo obtener como
¢ = 120000 — 12000t .
P: Puede usted explicar que lo hizo pensar de esta manera en el ejercicio 3?
R.E: Lo que hice fue que en la variable t comencé a llenar con la informacion que teniamos al principio o
sea el nimero de horas. Luego tome la cantidad que sale cada hora que son de 12000 litros y el tanque
tenia menos agua 0sea que se desocupo a las 10 horas.

Entrevista estudiante 7.

Podemos notar que el estudiante encuentra la expresion algebraica correspondiente, una

de las formas segun él fue tomar dos puntos de la tabulacion y hallar la pendiente,
después tomo la ecuacion punto pendiente que fue la mas trabajada por ellos y asi
encontrd la expresion algebraica. Igualmente los estudiantes se enfrentan a situaciones
cotidianas, por ello la aplicacion de estrategias en la resolucion de problemas y la

interpretacion son fundamentales en el desarrollo de la competencia matematica.

Continuando en el andlisis a-didactico vemos como los estudiantes se acercan al
concepto de funcidon lineal, cuando la tarea les exige escoger los modos de
representacion necesarios en la resolucion de problemas. Veamos la siguiente tarea

correspondiente al cuestionario 1.

Iremos de vacaciones a la playa y nos espera un viaje de 500 Km. Sabemos que el auto consume 2
galones de gasolina cada 100Km Cuantos galones necesitamos para el viaje? Respuesta
detallada.

Tarea 1 del cuestionario 1 a-didactico.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 3190



&

U'I r I RFM Montevidea, Uruguay
] 16 al 20 de setiembre de 2013

BN Wi

El reconocimiento de la proporcionalidad directa en diferentes contextos, las estrategias
que utilizan los estudiantes para el razonamiento y el calculo y la identificacion del
factor de proporcion y el analisis de su significado; ya que la proporcionalidad tiene
mucha relaciéon con el concepto de funcién lineal. Esto es lo que hace el estudiante

durante la resolucion de la tarea en el cuestionario.

Respuesta detallada.
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Respuesta detallada.
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Entre los estudiantes se observa que trabajan de manera adecuada la proporcionalidad,
ya que Su respuesta es correcta y buscan estrategias para solucionar problemas
cotidianos. Se puede diagnosticar que los estudiantes tienen conocimiento suficiente
sobre el concepto de proporcionalidad, por lo que es muy importante para que ellos
logren relacionar el concepto de funcion lineal. Podemos ver que cumplen con la
evolucion de algunos objetos matematicos importantes entre las competencias
trabajadas como la de resolver problemas a través de las magnitudes establecidas en el

analisis.

En segundo lugar, en este apartado utilizando los mismos instrumentos, se hace un
analisis didactico de la comprension del concepto en estudio, donde se puede evidenciar
que algunos estudiantes suelen permitir describir, explicar y conocer la forma cémo los
sujetos se acercan al concepto mediante las siguientes categoriales, en este caso los
estudiantes suelen, utilizar los elementos necesarios en la resolucion de una tarea de
acuerdo al contexto del problema. Veamos la siguiente tarea correspondiente al analisis

didactico tarea 2 cuestionario 1.

1. Responder las siguientes preguntas de acuerdo con la informacion presentada:
a. Dibuja una recta que pasa por los puntos (3,2) y (5,4)
b. ¢Qué signo tiene la pendiente de esta recta?
c. ¢Porqué?
d. ¢Qué entiendes por pendiente de una recta?

Tarea 3 del cuestionario | didactico.
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En este contexto, la principal finalidad de esta pregunta es exponer de manera particular
una situacion sobre el proceso a desarrollar para la implementacion de un sistema de
ensefianza-aprendizaje basado en la representacion. Esto es lo que pone de manifiesto

el estudiante EA4.
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Solucion tarea 3 del cuestionario I, realizado por el estudiante E4

En el analisis de la comprension del concepto en esta fase didactica, se evidencia que la
mayoria de sujetos establecen una coordinacion de los elementos que configuran la
funcién lineal y su representacion grafica. El sujeto emplea la representacion grafica,
ubicando las parejas ordenadas, puntos de intercepcion y analiza la relacion entre
medidas que permitan determinar el lugar geométrico. Se puede percibir la gran
cantidad de aportes que puede generar un problema en una situacion real, al igual que
su acotacion en los diferentes ambitos donde se menciona, incluyéndose desde luego el
sistema de representacion, no obstante, como se puede observar, desde diferentes
Opticas, ademas reconoce la pendiente de la recta, son muchas las ocasiones en las que
se ha de emplear una determinada competencia matematica para clarificar, formular y
resolver adecuadamente el problema y utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y
las operaciones en las tareas disefiadas. Asimismo, la competencia representar se
desarrolla con la ejecucion de la mayoria de la tarea. En la entrevista el estudiante nos

manifiesta:

Montevideo, Unuguay
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P: ¢Por qué utilizas estos argumentos en tus razonamientos?

R.E: Yo sé que una linea recta puede estar conformada por dos puntos y unirlos entonces como yo tengo
mas de dos puntos en cada una de las tablas forme una linea recta.

P: ¢Qué significa para usted la pendiente? Explique su respuesta.

R.E: Es la inclinacion que tiene una recta.

P: ¢Como puede usted calcular la pendiente de una recta? ¢ Por qué?

R.E: Con la diferencias de las y sobre las diferencias de las x. m =(y»-y1)/(Xo-X1).

P: Los puntos anteriores pertenecen a la recta.

R.E: Si porque los dos puntos que yo tomo son una pareja ordena que esta en el plano cartesiano.
P:¢ Gréaficamente se puede mostrar que una pendiente puede tener varios sentidos?¢ Justifique?
R.E: Si porque una pendiente se puede tomar como positiva 0 negativa ademas como ascendente 0
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descendente.

P: ¢Qué significado tiene para usted una pendiente negativa? Justifique su respuesta.
R.E: La pendiente negativa es cuando la recta esta descendiendo.

P: A partir del grafico como calcular la pendiente de una recta. Justifique su proceso.
R.E: Tomando dos puntos de la recta ya que esta conformada por una pareja ordenada.

Entrevista Tarea 3 del cuestionario I, realizado por el estudiante E4.

En sintesis, el estudiante asume que la argumentacion que maneja le ayuda a comprobar
su respuesta y usa adecuadamente la identificacion de la funcion lineal; sin embargo en
el ejercicio no utilizé6 un proceso analitico para hallar la expresion algebraica que
sintetiza la ecuacion de la funcion lineal, pero lo manifestd en la entrevista al determinar

la expresion algebraica por medio de ecuacion punto pendiente.

Conclusiones.
En la dimension a-didactica, los estudiantes en un primer momento no reconocen los

elementos que configuran la funcién lineal y no relacionan los modos de representacion
grafico y algebraico, sin embargo en la fase didactica, donde existe una mediacion del
profesor investigador, se nota un cambio en el aprendizaje, porque se aprecia que ellos
reconocen, relacionan y transforman los datos de un modo de representacién a otro. En
el aspecto cognitivo, es relevante conocer los conceptos previos que traen los
estudiantes, las formas de aprendizaje y las experiencias que ponen de manifiesto en el
trabajo de forma individual y colectiva que realizan en el marco de las situaciones
didacticas.
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