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Resumen

Durante el desarrollo de algunos cursos de Calculo en el nivel universitario, se observo dificultad al abordar la
tematica de funciones, y al reflexionar sobre la practica docente se reconocio que la dindmica de la clase no permitia
al estudiante indagar y explorar para dar solucion a determinadas situaciones, por lo que la finalidad de la
investigacion fue caracterizar el aprendizaje de los estudiantes a través del modelado matematico en escenarios
exploratorio-investigativos del concepto de funcion, y para lograrlo se realizé un estudio de caso con un grupo
conformado por cuatro estudiantes. Los instrumentos usados para recolectar la informacion fueron las grabaciones
en audio y la observacion; y en esta ocasion se muestran los resultados de una de las categorias de analisis, la cual
se concentré en los actos dialdgicos que se evidenciaron al desarrollar las actividades y su relacion con las
interpretaciones de la funcion, que se reflejan en las representaciones de la misma. Asi, se pudo reconocer que el
diadlogo como proceso de interaccion social, puede influir positivamente en el aprendizaje de las matematicas.
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Abstract

During the development of calculus courses at the University, a difficulty to approach function topics was observed.
When reflecting on teaching practice, it was recognized that the class dynamics did not allow the student to examine
and explore solutions to given situations. So, this study was aimed at characterizing students’ learning through the
mathematical modeling in research-exploring scenarios of the concept of function. A case study was carried out
with a group of four students. Recordings and observation were the tools used to collect data. This paper shows the
results of one of the categories of the analysis which was focused on dialogic acts that were evidenced when
developing activities and their relationship with the interpretations of the function, reflected in its representations.
So, it was possible to recognize that the dialogue, as a social interaction process, can influence positively on
mathematics learning.
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Introduccion

Con el paso del tiempo las necesidades de la sociedad van cambiando, lo cual repercute de manera directa en la
educacion, que debe adaptarse a estos cambios con el fin de fortalecer las habilidades de los estudiantes en diferentes
ambitos y canalizar sus intereses positivamente. En este proceso de cambio es normal encontrarse en ocasiones con
ciertas dificultades, por lo que se hace necesaria la busqueda de herramientas que permitan superarlas; en el caso
especifico de la docencia, es muy dificil eliminar los obstaculos que se presentan, por el contrario, lo que se busca
es “modificar la estructura y las funciones de los dispositivos didacticos existentes” (Gascon, 1997, p. 21).

Por otro lado, la necesidad de cambiar implica redefinir o asumir una nueva perspectiva para entender la ensefianza
y el aprendizaje como dos procesos que tienen puntos en comun, pero que aun asi pueden llegar a refractarse
tomando direcciones distintas. En acuerdo con Riscanevo (2017) y Wenger (2001), se reconoce que el proceso de
ensefianza no se fundamenta en la transmision y transferencia de conocimiento ya existente, y que el proceso de
aprendizaje no implica unicamente procesos individuales de internalizacion de dicho conocimiento, sino que
ensefianza y aprendizaje son procesos sociales dinamicos que implican participacion de profesores y estudiantes en
actividades culturalmente contextualizadas.

De esta manera, reconociendo el poco protagonismo que se le estaba dando al trabajo en equipo, enfocado a
desarrollar y fortalecer procesos de interaccion social que podrian favorecer el aprendizaje de las matematicas;
dentro de la teoria de la Educacion Matematica Critica se encontraron propuestas para plantear actividades que
permitan dar un rumbo distinto a las clases, evadiendo la dindmica tradicional (Skovmose, 2000); asi que la
investigacion se llevo a cabo a partir de la implementacion de actividades denominadas escenarios exploratorio-
investigativos, fijandose el objetivo de caracterizar el aprendizaje de los estudiantes a través del modelado
matematico en escenarios exploratorio-investigativos del concepto de funcion.

En cuanto al aprendizaje del concepto de funcion, es de tener en cuenta que por lo general su limitada comprension
puede deberse a que la manipulacion que se hace de éste, solo se remite al aspecto algebraico (Hitt, 2003); ademas,
los métodos de ensefianza en matematicas se han basado desde hace tiempo en la matematica formal, la memoria y
la algoritmia (Cantoral, 2001), y no se considera pertinente abordar el concepto de esta manera, ya que puede generar
apatia, aprendizaje sin comprension y altos indices de reprobacion (Salinas & Alanis, 2009). Por otra parte, estas
dindmicas de clase tradicional pueden llegar a reproducir desigualdades sociales como la sumisiéon o dominacion,
invitando al estudiante inicamente a replicar los procedimientos llevados a cabo por el docente (Skovmose, 2000).

Elementos teoricos

Evidenciando que la educacion matematica silenciaba y suprimia a las personas, a raiz de que el docente asumia
una actitud autoritaria que lograba controlar y aplacar a los estudiantes, el danés Ole Skovmose se ha propuesto
generar cambios a través de su labor docente, evitando que dicha autoridad se convierta en represion, por lo que
sugiere que se debe relacionar la matematica con aspectos de indole social, que le permitan al estudiantado asumir
una actitud critica frente a dichos aspectos (Skovmose, 1999).

Como componente de una educacion matematica que brinde libertad a los estudiantes, se proponen entonces
actividades que los motiven a indagar e investigar, y les concedan autonomia para decidir hasta donde quieren llegar
con sus aprendizajes. Skovmose (2000) se refiere a este tipo de actividades como ambientes de aprendizaje, los
cuales se mueven entre el denominado paradigma del ejercicio y entre un paradigma investigativo; en el primero lo
que se busca es que el estudiante replique los procedimientos que usa el docente, basandose en la existencia de una
unica respuesta; mientras que en el segundo se pretende dar mas protagonismo a la investigacion, eligiendo
libremente el camino para llegar a la solucién de determinada situacion.
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Partiendo del hecho de que las actividades con un caracter plenamente investigativo pueden llevar un tiempo
considerable, impredecible en la mayoria de los casos, que posiblemente haga perder el interés de los estudiantes
(Ponte, 2004); se proponen actividades que tengan una duracion promedio, de modo que se abordan sin encasillar
los caminos de solucion, tampoco se consideran exclusivamente investigativas, sino que tienen en cuenta la
exploracion y la indagacion; la primera asumida como una actividad experimental que tiene un carécter
investigativo (Camargo, 2010), es decir, en esta el estudiante aplica conocimientos previos, identifica aspectos que
desconoce y pone a prueba sus puntos de vista; y a través de la segunda, €l busca explicaciones, aclara sus dudas,
relaciona lo que ya sabia con lo que ha podido aprender, e identifica la manera en la que puede aplicar todo esto a
la situacion planteada (Skovmose, 2000), por lo que se denominaron escenarios exploratorio-investigativos,
tomando en consideracion que en matematicas se pueden trabajar tareas de exploracion (Ponte, 2004) y escenarios
de investigacion (Skovmose, 2000).

Es de tener en cuenta que a través de este tipo de actividades se puede fomentar el dialogo y el trabajo en equipo,
lo cual le daria una orientacion diferente al aprendizaje de las matematicas; Alro y Skovmose (2012) consideran
que el aprendizaje dialoégico yendo de la mano con la indagacion y reflexion, es un elemento importante para el
aprendizaje critico de las matematicas; estos autores hacen referencia a un aprendizaje dialdégico cuando en un
proceso de ensefianza y aprendizaje se incluye una variedad de actos dialogicos, los cuales se enuncian en un orden
especifico, sin embargo, no quiere decir que se observen conservando dicho orden; la jerarquia que se tiene en
cuenta para enunciarlos es: entrar en contacto, localizar, identificar, defender, pensar en voz alta, reformular,
controvertir y evaluar. A continuacion, se describe en qué consiste cada acto dialogico de acuerdo con los autores
mencionados.

Entrar en contacto hace referencia a estar presente y consciente a lo largo de la conversacion, poniéndose a tono
con el otro, este contacto puede perderse cuando no logran captarse realmente las ideas propuestas por el otro. Asi
mismo, el docente y los estudiantes pueden localizar nuevas perspectivas, que quiza estan latentes, pero no han
emergido en la conversacion, esto lo pueden lograr explorando diferentes posibilidades. También a lo largo del
dialogo se pueden identificar ideas matematicas, prioridades y perspectivas globales, cuando se dan explicaciones
mas profundas.

En cuanto al acto dialogico de defender, no precisamente hace alusion al hecho de tratar de convencer a los otros
de la propia opinion, sino que se refiere a examinar las perspectivas personales, determinar hasta donde puede
encontrar apoyo a través de buenas razones y asi mismo, ser objetivo frente a las propuestas de los demas, y si es el
caso, argumentar a favor de éstas. De hecho, pensar en voz alta hace alusion a expresar con total libertad los
pensamientos, ideas y emociones, que pueden surgir a lo largo del proceso de indagacion, esto teniendo en cuenta
la igualdad que se debe mantener en el didlogo, ademas que no s6lo se da de manera verbal, ya que puede vincularse
el lenguaje corporal, sefialando, por ejemplo, una expresion algebraica, indicando acuerdo o desacuerdo con esta.

Respecto a reformular, esto se evidencia cuando se repite lo que se ha dicho, pero en un tono de voz distinto o
adicionando algo, y no solo se da cuando alguien reformula sus propias ideas, sino que también comprende lo que
el otro plantea y lo complementa. Controvertir se refiere al cuestionamiento que puede surgir respecto a supuestos
que ya han sido aceptados, por lo que se debe efectuar de manera prudente y cautelosa, ya que si se hace de manera
muy directa puede contribuir para que el proceso de indagacion se detenga; este acto dialdgico puede ayudar a
percibir otras posibilidades que esperan ser localizadas. Asi pues, cuando se corrige, critica o confirma, se esta
realizando una evaluacion.

Es de tener en cuenta que en el aprendizaje dialdgico no es estrictamente necesario que se den absolutamente todos
los actos dialdgicos mencionados anteriormente, sino que éste se da cuando los procesos de ensefianza y aprendizaje
incluyen “una rica variedad de actos dialogicos”, ademas el orden en el que se explican no es el mismo orden en el
que se presentan a lo largo de una actividad (Alro y Skovmose, 2012, p. 168).
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Por otro lado, se considera que quien aprende es un ser social que participa activamente en el proceso de interaccion
con los otros (Andrew, 2010), y precisamente el lenguaje se considera un medio de interaccion social (Vygotsky,
1978); ademas, el intercambio de ideas o interpretaciones es un elemento esencial para las posibilidades de
aprendizaje de cada persona (Valero, 2006). De esta manera, teniendo en cuenta que el dialogo puede influir en el
aprendizaje de las matematicas, y que en este caso se habla especificamente del aprendizaje del concepto de funcion,
a continuacion, se exponen algunos aspectos referentes al mismo.

En relacién a su evolucion historica, diferentes autores muestran que antes de que se formalizara el concepto ya se
usaban diversas representaciones de la funcion de acuerdo a las necesidades que surgian (véase, por ejemplo, Font,
2011; Hitt, 2002; Riscanevo, Cristancho & Fonseca, 2011), por lo que podria decirse que este ha adquirido
importancia a lo largo de los afos por los ambitos en los que se ha reconocido, y que ha evolucionado bajo la
influencia de las necesidades y avances de la humanidad, asi que con el paso del tiempo se vio representado de
distintas maneras.

Actualmente se reconocen cuatro maneras de representar una funcion, como son: la expresion verbal, con la que
textualmente se describe la situacion que se estd representando; la algebraica, en la que se usan variables para
denotar las diferentes cantidades que intervienen en la situacion planteada; la tabla de valores, que proporciona una
vision cuantitativa de la situacion, sin embargo, no permite extraer caracteristicas globales de la funcién; y la grafica
que le corresponde a esta, la cual se considera un excelente instrumento para poner de relieve caracteristicas de la
dependencia entre las variables (Azcérate & Deulofeu, 1996).

Cabe la posibilidad de que un tipo de representacion se considere mas adecuada que las otras (Ugalde, 2014),
probablemente porque cada una esta disefiada para destacar ciertas caracteristicas de la funcion; sin embargo, no es
favorable para el aprendizaje de los estudiantes darle prioridad, por ejemplo, a la representacion algebraica sin
transitar a las otras, ya que no es suficiente contar con varias representaciones si no se cuenta con la habilidad de
pasar de una a otra cuando sea necesario (Acosta, 2005).

Del mismo modo, la funcién puede interpretarse de varias maneras, por ejemplo, puede verse como una ley de
correspondencia entre valores de variables o entre elementos de dos conjuntos (Azcarate & Deulofeu, 1996), sin
embargo, Posada y Villa (2006) mencionan que si la funcion se ve s6lo como una regla de correspondencia, deja de
verse como un objeto matematico que se relaciona con la variacion y el cambio, asi que la idea mas general con la
que se trabaja, se basa en que la funcién es una dependencia entre magnitudes que son susceptibles de cambio (Font,
2011), en otras palabras, se asume como “una ley que regula la dependencia entre cantidades u objetos variables”

(p.17).

De esta manera, podria considerarse que las situaciones que permitan al estudiante acercarse al concepto de funcion,
se pueden abordar desde los escenarios exploratorio-investigativos, que sugieren a los estudiantes indagar y explorar
para reconocer las variables que intervienen en cada situacion, fortaleciendo a su vez el didlogo y el debate de una
manera democratica, conservando la igualdad (Skovmose, 2000).

Aspectos metodologicos

La investigacion se considera de tipo cualitativo, ya que se buscaba determinar la contribucion de los escenarios
exploratorio-investigativos en el aprendizaje del concepto de funcion, tomando como elemento determinante en
este proceso los didlogos de los estudiantes, ademas de la manera en que sus planteamientos se modificaban en el
desarrollo de las actividades propuestas y el modo en el que interactuaban entre si; y precisamente el tipo de
investigacion mencionado centra su interés en la comprension de los fenomenos basandose en la perspectiva y
experiencia de los participantes; asi mismo, este tipo de estudios se concentran en examinar los puntos de vista,
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interpretaciones y significados que los involucrados le otorgan al fenomeno (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2014).

Por otro lado, teniendo en cuenta que, a diferencia de los estudios cuantitativos, los cualitativos se aplican a un
numero reducido de casos que permitan trabajar hasta comprender el fenomeno y responder al planteamiento del
problema (Hernandez et al, 2014); se realizo un estudio de caso con un grupo conformado por cuatro estudiantes
de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, en el desarrollo de la asignatura denominada Matematica
Aplicada a la Informatica.

En cuanto a las actividades implementadas, fueron tres, cada una con un tema diferente, y en la tercera actividad
los estudiantes debian elegir el ambito en el que se recolectarian los datos para analizar su comportamiento y
reconocer la utilidad de las matematicas en dicho ambito. A continuacion, la primera y segunda actividad:

Primera actividad: Representar un rectangulo con un perimetro de 24 centimetros y calcular su érea.
Responder las siguientes preguntas:
v ;Cuantos rectangulos con perimetro de 24 centimetros pueden construirse?
v (Existe relacion entre las dimensiones de los rectangulos y su respectiva area? ;De qué manera(s)
se podria representar dicha relacion?
v (Cual es el rectangulo de mayor area que se puede construir?
v' (Sera posible determinar una manera que permita hallar el area de cualquiera de los rectangulos
conociendo la medida de uno de sus lados? ;Si, no, por qué?

Segunda actividad: Tome una hoja de papel de forma rectangular y recortando cuadrados en sus esquinas
construya una caja sin tapa. Responder las siguientes preguntas:
v' ;Cudl es el volumen de la caja?
v Utilizando el mismo tamafio de la hoja de papel se podran construir cajas con diferente volumen?
(,Como se podria calcular el volumen de cualquiera de esas cajas?
v ;Con hojas de diferente tamafio se podran construir cajas de igual volumen? Compare sus respuestas
con dos de sus compafieros.

Del mismo modo, los instrumentos usados para recolectar la informacion fueron las grabaciones en audio y la
observacion, ademas, cada actividad comprendid varias etapas, por lo que las grabaciones se obtuvieron de manera
independiente para cada una de éstas, y las respectivas transcripciones, que se realizaron teniendo en cuenta las
indicaciones de Tuson (2002), se enumeraron de la misma manera.

Respecto al estudio de la informacion, se tuvieron en cuenta tres categorias de analisis, la primera buscaba reconocer
el papel de la modelacion matematica en el aprendizaje del concepto de funcion, la segunda caracterizar actividades
exploratorio-investigativas del concepto de funcién como situaciones de ensefianza, y la ultima determinar la
contribucion de los escenarios exploratorio-investigativos como metodologia de ensefianza en el aprendizaje del
concepto de funcion.

Teniendo en cuenta que en esta ocasion se presentaran los resultados de la tercera categoria de analisis, cabe aclarar
que esta tuvo en cuenta el aprendizaje a partir del didlogo y la relacion con las diferentes representaciones de la
funcidn, asi como la manera en la que se estaba interpretando. Asi mismo, los escenarios exploratorio-investigativos
se implementaron a través de la modelacion matematica, sin embargo, en relacion con la categoria mencionada,
solo se tomaron los elementos tedricos pertinentes.
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En el primer escenario exploratorio-investigativo se dieron diferentes actos dialdgicos como entrar en contacto,
localizar, identificar, controvertir, defender y reformular. Por un lado, al abordar la actividad los integrantes del
grupo establecen contacto al construir la representacion de un rectangulo con 24cm de perimetro, en el siguiente
aparte de la transcripcion se evidencia en las lineas 7, 8 y 9, ya que los estudiantes mencionan al tiempo los valores
de las dimensiones del rectangulo, lo cual indica que reconocen la idea que plantea el compaiiero, estan en sintonia

con él:

N~

NS A

NS

Camilo- no por eso, yo =pensaria que aca los 24=

Marcela- =23 y aca uno=...

Camilo- coger los 24 cm, los dividimos en 4 ;si?, seria de a 12 jcierto? Digo...5 de a 6, 6 cm cada
lado, cojo esos 6 cm y 2 de esos, como tenemos 4y 6 cm, dos le afiadimos 1 y le quitamos 1 a los
otros, /si me entiende? O sea quedarian dos de 5 y los otros de 7, y ahi tendriamos los 4 lados, y
sumando esto nos da 24

Karol - o sea...

Camilo - ese seria uno

Karol - si

Camilo - porque asi tendriamos este aqui asi, de 5, =5, 7 y 7=, ese seria uno y ahi podriamos
empezar a jugar

Karol-=35,7y 7=

Marcela - =7y 7= mmm a si

(Transcripcion de grabacion en audio N° 1, 2018)

Mas adelante los estudiantes identifican que hay infinitas posibilidades para construir rectdngulos que tengan 24cm
de perimetro; sin embargo, cabe mencionar que, en el siguiente aparte de la respectiva transcripcion, se reconocieron
simultdneamente otros actos dialogicos

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.

34.

35.
36.

Los estudiantes

Karol - ya habrian 3 opciones

Camilo - y el de 2 ya seria el de 10

Marcela - ujummmm si

Camilo - creo que no podemos mas

Marcela - jpor qué no?...ese se...

Camilo - jporque cual mds?

Marcela - el maximo digamoslo por asi decirlo =seria este=
Camilo - =el minimo=

Marcela - si, pero igual uno puede ponerle menos de uno... de uno... =;no dijo usted que en
decima...?, ay nooo=

Camilo - = ;menos 1 cm?=

Marcela - debajo del uno quien va, =decimales=, sii

Karol - = ;con decimales? =

(Transcripcion de grabacion en audio N° 1, 2018)

se encuentran en el proceso de determinar cuantos rectangulos de 24cm de perimetro se pueden

construir, lo que los lleva a identificar que las dimensiones de éste pueden tomar valores decimales, asi que
aumentan las opciones. Asi mismo, en la linea 29 de la transcripcion anterior, la estudiante cuestiona lo que su
compaifiero afirma en la linea 28, acerca de no tener mas opciones, lo cual tiene que ver con el acto dialogico de
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controvertir, y el hecho de que ¢l le responda preguntando qué otras opciones tendrian, conlleva a que la estudiante
en las lineas inmediatamente siguientes, defienda la idea de usar decimales para las dimensiones de los rectangulos.

Como derivado de esta situacion, mas adelante dicha idea aflora nuevamente, pero en este caso Camilo es objetivo
y apoya a Marcela en la defensa de su propuesta, lo cual también se contempla en el acto dialogico de defender, ya
que no solo se trata de argumentar los propios supuestos, sino que también se da cuando se pone de por medio la
objetividad para dar argumentos a favor de las ideas de los otros, lo mencionado se evidencia en el siguiente aparte:

136. Marcela - aja, y ya decimales si tomamos en cuenta que el ancho y el largo tiene que ser
mayor a cero, y se debe cumplir que la suma de los lados sea 24, o sea que el perimetro sea
igual a 24cm, serian como dos formas de ver la...

137. Camilo - si porque es que si los vamos a tomar decimales, entonces podemos tomar desde uno
sobre 999999, o sea, hay una infinidad

138. Marcela - hay infinidad de combinaciones

139. Camilo — si, exacto

(Transcripcion de la grabacion en audio N° 1, 2018)

Luego de este proceso en el que se determina que hay infinitas posibilidades para construir rectangulos con 24cm
de perimetro, se encuentra una relacion entre las dimensiones de cada figura y su respectiva area; en este caso surge
el acto dialégico de reformular, ya que la estudiante Karol toma los indicios que le proporciona su compafiera
Marcela y los complementa; ademas, se evidencia que la funcion se esta interpretando como una dependencia entre
variables y la manera de representar los datos se podria asociar con la representacion tabular de ésta (Figura 1),
tomando en cada fila las dimensiones de cada rectangulo y su respectiva area, indicando la dependencia entre éstas:

48. Marcela — cuando el ancho, la diferencia entre el ancho y el largo es =me...=
49. Karol - =menor, mayor es su...=

50. Marcela - =mayor=

51. Camilo - aaa ya le ... si si

52. Karol - mayor es su...mayor es su drea?, no

(Transcripcidn de grabacion en audio N° 2, 2018)

[ al LT Difecenca Avea |
A1 | 4 o) 1A
0 2 ? 8 20
A1 3 [ 273
gl 4 4q 32 |
1 D1 1 | 2 3S |
] ) e i L A ™1
4 - | i A 4 i

Figura 1. Relacion entre los datos

Durante el desarrollo del segundo escenario exploratorio-investigativo también se dio una variedad de actos
dialégicos; por ejemplo, se localiz6 la idea que se podian construir infinitas cajas a partir de hojas del mismo tamafio,
y lo que principalmente varia como cantidad independiente es el lado de los cuadrados que se recortan en las

esquinas de dichas hojas, lo cual conlleva a que los estudiantes inicialmente identifiquen parcialmente cémo
representar este hecho, usando la variable “x”:
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17. Marcela — o sea, seria como dibujar el, digamos la hoja rectangular, hacer las medidas y de
acuerdo ahi... =o sea=

18. Camilo - =y a los cuadrados= colocar, nombrarlo “x” mas bien [lado del cuadrado]

19. Marcela — st

20. Camilo — porque es una variable

(Transcripcion de grabacion en audio N° 6, 2018)

Por otro lado, se destaca principalmente que en esta actividad surgio por primera vez el acto dialogico de evaluar,
a través del cual se valora lo que se ha hecho, lo que permite reconocer falencias y asi tener la oportunidad de
corregirlas. En las siguientes lineas se evidencia como los estudiantes identificaron una falla que habian tenido en
los valores que tomaron para hallar el volumen de la caja:

34.
35.
36.
37

38.
39.

40.
41.
42.
43.
44.
45.

Camilo — nosotros estamos haciendo mal las medidas

Marcela — ;por qué?

Karol — =no, mas bien varia es el ancho y el...=

Camilo — =porque si tomamos la medida de aca = listo, 17 centimetros, esta bien, y este son 10
centimetros, 11 centimetros

Karol — es que la altura

Camilo — estamos tomando mal las medidas, porque nosotros lo tomamos de una vez completa la
hoja

Marcela — es que...

Camilo — las dimensiones de la hoja

Marcela — ah si, o sea el anterior nos quedo, no, ;si?

Camilo — nos quedo mal

Marcela — ujum

Karol — ah si, porque es el volumen como tal de la caja ya hecha =no de la hoja [risas]=

(Transcripcion de grabacion en audio N° 6, 2018)

Asimismo, luego de que en las lineas 17 a 20 del aparte de la transcripcion N°6, se dio el acto dialogico de identificar
como representar el lado del cuadrado de manera general, y se reconoci6 la idea de variacion inmersa en el concepto

de funcion; se

establecid el modelo matematico que permitiria hallar el volumen de cada caja, delimitando el

dominio de dicha funcién, condicionado por las dimensiones de la hoja a partir de la cual se construian las cajas
(Figura 2); es decir, en la bisqueda de la manera en la que se podia hallar el volumen de cualquiera de las cajas
armadas con piezas rectangulares del mismo tamafio, sali6 a flote la representacion algebraica de la funcion y
nuevamente ésta se interpreté como una dependencia entre variables a través del acto dialdgico de controvertir, en
las lineas 21 a 23:

19.
20.
21.
22,
23.
24.

Camilo — eso normal, asi, por 17 menos
Marcela — “2x”
Camilo — “2x”, ;por que “2x”?
¢
Marcela — porque... se quitan de lado a lado los, la medida del cuadrado
Camilo — exacto
Karol — ahi ya varia... = para cualquiera...varia acad este numero =

(Transcripcion de grabacion en audio N° 7, 2018)
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Figura 2. Representacion simbolica de la funcion como modelo matematico

En cuanto al tercer escenario exploratorio-investigativo, los estudiantes eligieron como tema la venta ambulante de
productos de bonice, que en Colombia son distribuidos por la empresa Quala; el producto denominado bonice es
una barra congelada con variedad de sabores y tres tamafios distintos: pequefio, sencillo y doble; y las popetas son
crispetas listas para el consumo, que también tienen diversos sabores y dos presentaciones en el tamaio.

Cabe mencionar que la eleccion del tema debia ser por la cercania al contexto de los estudiantes, y ellos debian
reconocer y mostrar la utilidad de las matematicas en el &mbito que se eligiera; en este caso un familiar de una
integrante del grupo es vendedor de dichos productos, por lo que fue quien facilité los datos necesarios, de esta
manera los estudiantes se apoyaron en las dos actividades anteriores, y empezaron buscando relaciones entre estos.
De acuerdo con la indagacion que realizaron, cada producto tiene una comision de venta diferente, popetas grandes
$160, pequetias $80, bonice pequeiio $70, sencillo $80 y doble $100, ademas, a los vendedores les pagan un bono
de $5000 diarios sin importar las ventas que se hayan tenido, asi que los estudiantes se propusieron formular una
expresion algebraica que permitiera determinar los ingresos semanales de estos vendedores ambulantes.

Inicialmente se aclara cOmo tener en cuenta el bono mencionado anteriormente en los modelos matematicos; asi
que en la linea 83 de la transcripcion correspondiente, la estudiante cuestiona por qué se considerarian $1000 diarios
en el modelo de los ingresos que genera cada producto, esto conlleva a que su compafiero defienda su idea, defensa
que se ve apoyada por otra integrante del grupo, asi que juntos explican a la compafiera el funcionamiento del
modelo y la razon por la que un bono de $1000 diarios por producto suma un total de $35000 semanales, que
representan los $35000 por concepto de un bono diario de $5000, todo esto se refiere respectivamente a los actos
dialégicos de controvertir, defender e identificar; a continuacion el aparte que evidencia lo mencionado:

83. Karol — son 5000 usted esta diciendo que es mil por cada producto
84. Camilo — exacto, entonces /si son siete dias?

85. Karol - ;por qué va a dar 7000?

86. Camilo — porque =siete por uno =

87. Marcela — =son mil= son mil por dia

88. Camilo — son mil por dia, mil pesos por siete dias

89. Marcela — siete por cinco treinta y cinco, =si ahi estd=

90. Karol —=ah si da lo mismo=

91. Camilo — claro [risas]

(Transcripcidn de grabacion en audio N° 12, 2019)

Luego de aclarar que el bono de $5000 se tendria en cuenta en cada modelo matematico sumando $7000 a los
ingresos que genera cada producto, surge entonces la representacion simbolica de la funcion (figura 3), que permite
reconocer nuevamente que la funcion se interpreta como una dependencia de variables, entre la cantidad de
productos vendidos y los ingresos que se generan semanalmente, lo cual se evidenci6 también en la representacion
gréafica que usaron los estudiantes, que reflejo un comportamiento lineal.
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* Bonlce pequeno:

b: Cantidad de Bonlce pequenio vendidos por semana. e Popetas grandes:
B (b) = (70 * b) + 7000
g: Cantidad de popetas grandes vendidas por semana.
* Bonlce sencillo. P (g) = (160 * g) + 7000

s: Cantidad de Bonlce sencillo vendidos por semana. * Popetas pequeias:
B (s) = (80 * 5) + 7000
q: Cantidad de popetas pequenas vendidas por semana.
¢ Bonlce doble: P (q) = (80 * q) + 7000

d: Cantidad de Bonlce Doble vendido por semana.
B (d) = (100 * d) + 7000

Figura 3. Representacion simbolica de la funcion en la venta de productos de bonice

Reflexiones finales

Al implementar los escenarios exploratorio-investigativos a través de la modelacion matematica, salen a flote varios
actos dialogicos, que de acuerdo a Alro y Skovmose (2012) favorecen el aprendizaje dialogico, evidenciando que
los estudiantes reformulan sus ideas teniendo en cuenta los planteamientos de sus compaiieros, y también las apoyan
o refutan objetivamente, fortaleciendo su aprendizaje al enlazar conocimientos previos con las nuevas tematicas, en
este caso relacionadas con la modelacion y el concepto de funcion.

Cabe mencionar que a pesar de que los grupos se conformaron por eleccion de los mismos estudiantes, uno de los
integrantes del grupo parecia no compaginar con sus compaifieros, y su participacion en las actividades paso casi
desapercibida, tanto asi que al final decidi6 desertar del curso; resulta incierto afirmar que la ausencia de didlogo
fue determinante en su experiencia, sin embargo, el desempefo de sus compaiieros y los debates que se forjaron
durante el desarrollo de las actividades, ponen de relieve que el dialogo como proceso de interaccion social, puede
influir positivamente en el aprendizaje de las matematicas.

Por otra parte, la indagacion que se deriva de los escenarios exploratorio-investigativos, se relaciona, hasta cierto
punto, con el acto dialogico de identificar, a través del cual se dan explicaciones y se cristalizan las ideas; es decir,
el proceso de indagar tiene que ver con la busqueda de explicaciones, y el acto dialdgico de identificar, las concreta.
Esto permite identificar una diferencia entre los procesos mencionados, y es que no siempre identificar va de la
mano con indagar, ya que en cuanto al acto dialdgico se refiere, no siempre se da con el fin de aclarar dudas, porque
puede ser que las ideas ya se hayan planteado, pero no de una manera clara. Aun asi, sigue existiendo una relacién
ya que cuando se da la identificacion tiene que ver con las explicaciones que se dan, las cuales estan vinculadas al
por qué de las cosas, y el hecho de explicar favorece el desarrollo de las matematicas (Bishop, 1999, citado en Silva,
2010).

Abhora, la implementacion de este tipo de actividades facilita dejar de ver la funcion como un ente abstracto, y mas
bien interpretarla como uno que se relaciona con la idea de variaciéon y cambio entre dos variables, es decir, como
un modelo matematico (Posada & Villa, 2006); en esto influye positivamente el didlogo, ya que intercambiando
interpretaciones de determinada situacion se pueden identificar las diferentes aplicaciones de dicho concepto.

En este mismo sentido, se observa que de manera verbal los estudiantes también ponen en evidencia la manera en

la que interpretan la funcién, y lo plasman en las representaciones en las que se apoyan, lo cual en este caso se
relaciona de manera directa con los planteamientos de Skovmose (1999), en los que se propone brindar mas
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autonomia a los estudiantes, por ejemplo, en el primer escenario exploratorio-investigativo surgio la representacion
tabular para poner de relieve la relacion entre los datos, en el segundo escenario se plante6 una expresion algebraica
que representaba la situacion, incluyendo un conjunto de valores para la variable independiente, y en el tercero la
atencion se fijo en las comisiones de venta para analizar la utilidad de las matematicas, sin embargo, ninguno de
estos aspectos era explicito en las actividades, solo fue eleccion de los estudiantes el camino para dar solucion a las
situaciones.

Finalmente, no se puede dejar de lado el hecho de que para comprender lo que realmente sucede en la educacion
matematica, es importante la prudencia al creer todo lo que se percibe, ya que la realidad no siempre es como parece,
y lo que es real es muy dificil de ver (Skovmose, 1999).
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