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Resumen

El presente trabajo desarrolla un analisis a través de las Variedades Didacticas Matematicas de las estrategias que
utilizan los alumnos cuando resuelven problemas contextualizados sobre funcion lineal. Las variedades didacticas
corresponden a las aproximaciones que reporta la historia de un objeto matematico definido, ademas se consideran
los contextos y los registros de representacion para definir cada problema. Al aplicar los problemas y analizarlos,
se caracteriza la estrategia que utiliza el resolutor. Esta estrategia se define como los procesos y acciones que
realizan los alumnos cuando resuelven un problema, siendo los procesos internos y las acciones observables a través
de las producciones de los alumnos. El analisis de estas producciones categorizé dos tipos de estrategias, para
problemas puramente matematicos, y los de contexto real, ademas de caracterizar las estrategias con y sin la
intervencion del profesor (en este trabajo solo se analizara un problema de contexto real).
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Abstract

This work makes an analysis of students’ strategies when solving contextualized problems on linear functions, by
using Mathematics Didactic Varieties. The didactic varieties correspond to the approaches reported by history, of a
defined mathematical object. Besides, the contexts and representation registers to define each problem are
considered. When applying and analyzing the problems, it is possible to characterize the strategy used by the one
who solves the problem. This strategy is defined as the processes and actions that students carry out when they solve
a problem, being the internal processes and actions observable through students’ productions. The analysis of these
productions characterized two types of strategies: the ones for purely mathematics problems and those of the real
context. Besides, it compares the strategies with and without teachers’ intervention. In this work, only a problem of
the real context will be analyzed.
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Introduccion y antecedentes

La investigacion en resolucion de problemas, es una tematica existente desde la creacion de la matematica escolar,
sin embargo es Pdlya (1945) quién propone por primera vez un “método” para resolver un problema, el que consiste
en cuatro pasos, pero no propuso una definicidn de situacion problema hasta la publicacion de su libro
“Mathematical Discovery” en 1981. Mas tarde Schoenfeld (1985) postuld que se necesitaba algo mas para
convertirse en un buen resolutor de problemas, asi en su libro “Mathematical Problem Solving” (Schoenfeld, 1985),
sostiene que, ademas de lo cognitivo existen otras caracteristicas necesarias para la resolucion de un problema,
agrega las creencias, y las define como la actitud, lo afectivo y lo socio-cultural, lo que ¢l llamo lo metacognitivo,
y segun este autor influyen directamente en el actuar del resolutor.

Sin embargo el tiempo ha ido transcurriendo y otros autores como Beyer (2000), Ronh, Mayer citados en la
investigacion sobre los avances en resolucion de problemas desde los afos 1980 (Pérez & Ramirez, 2011), siguen
buscando una definiciéon para situacion problema, y han sefialado que consiste en: un desafio para el estudiante,
que dedique tiempo, cree estrategias de resolucion, entre muchos otros.

En esta investigacion se utilizara la palabra “Problema” como: Planteamiento de una situacién cuya respuesta
implique un desafio para el estudiante, y que sea necesario crear una estrategia para obtener una o varias soluciones.
Esta definicion se obtiene luego de una revision tedrica que se evidencia en el marco tedrico.

Al referirse al concepto de funcidn (en este trabajo se abordard especificamente la funcion lineal), ademas de
considerar su historia y epistemologia, hay que estudiar sus representaciones y los conflictos que éstas producen en
el estudiante, no s6lo de secundaria. Al parecer, la articulacion de las representaciones es un problema que comienza
a ser reportado desde la representacion misma de los sujetos que interactian con la representacion (Duval, 2004a).
Sin embargo, la dificultad en la ensefianza y en el aprendizaje de las distintas representaciones, considerando ademas
los tratamientos que se pueden realizar en ellas, implica otra complejidad para que un educador considere estas
cuestiones cuando planifica una clase.

La evolucion histérica es necesaria, pues el marco teorico que se utilizé en esta investigacion, corresponde a lo
referido a las Variedades Didacticas Matematicas, que utilizan dominios de conocimientos, limitados por los marcos
de referencia historicos en la construccion de las situaciones problemas que debieron resolver los alumnos sobre
funcion lineal. Ademas de la historia del conocimiento matematico utilizado, se necesita definir las representaciones
del concepto. Con respecto a las representaciones, Janvier en 1987 (Font, 2011) considera que las representaciones
asociadas al concepto de funcion se pueden clasificar en cuatro clases: 1) Expresion Verbal, 2) Expresion simbolica,
3) Tabla de Valores y 4) Grafica.

Los cambios de representacion facilitan o dificultan la tarea en el estudiante, por lo tanto, se considera que las
conversiones y tratamientos entre ellas son fundamentales para su enseflanza y aprendizaje (Duval, 2004a).

Luis Rico (2009), hace un analisis de la nocion de “representacion”, mostrando la dualidad de este concepto, y como
se ha usado en la educacién matematica, en este trabajo de investigacion, se utilizara desde el punto de vista de
Duval (2004b), como representacion dentro de un sistema semiotico, y cada una de ellas como registro de
representacion semiotica. También se define tratamiento y conversion dentro de un registro de representacion
semidtica y entre registros como:

Un tratamiento es una transformacion que se efectua en el interior de un mismo registro, aquel en que
son utilizadas las reglas de funcionamiento: un tratamiento, pues, no moviliza mas que un solo registro
de representacion. La conversion es, al contrario, una transformacion que hace pasar de un registro a
otro; requiere pues su coordinacion por parte del sujeto que la efecttia. (Duval, 2004, p. 31-32)
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Al existir cuatro registros para las funciones, esto también supone una serie de conflictos cognitivos (Font, 2011)
reportados en la literatura, que describen problemas con la conversion (Duval, 2006) y con el tratamiento.
Considerando los problemas de conversion, las investigaciones consultadas muestran dos tipos: las de conversiones
multiples, y las que se abordan desde un registro especifico hacia otro, aunque como lo muestra la literatura, por lo
general se utiliza més de un registro. Sin embargo, y a modo de previa conclusion, el mas utilizado es el algebraico,
y es precisamente porque se ensefla privilegiandolo.

A modo de sumario, algunas de las investigaciones que involucran registros multiples son Lesh, Post, & Behr
(1987); Bal (2015); Valencia, Ojeda, Jiménez, & Cisternas (2016), mientras que literatura referida a la conversion
de un registro a otro corresponden a: Guzman (1998); Duval (2006); Flores, Chi Chablé, Canul Pech, Cantt Interian,
& Pastor Solache (2009); Rojas (2012); Morales Martinez (2013); Bal (2015); Rahmawati, Purwanto, Subanji,
Hidayanto, & Anwar (2017). Todas las investigaciones mencionadas, abordan como los estudiantes convierten
desde un registro a otro y las dificultades para reconocer el objeto matematico, desde algunas de ellas. Independiente
de la edad del alumno, las dificultades persisten, primero en el tema de funciones y luego se traspasa hacia el estudio
de los limites (Font, 2011), también existen dificultades en el tratamiento dentro de un mismo registro (Duval, 2006;
Valencia, Ojeda, Jiménez, & Cisternas, 2016).

Sobre los contextos, investigaciones de los ultimos afios, han empezado a cuestionarlos. Primero se plantea que la
matematica debe contextualizarse para ser aprendida, pero el problema ahora es el exceso de contextualizacion, o
contextualizar por contextualizar, sin embargo hay que definir entonces que es un contexto. Es asi que para Poblete,
Guzman y Méndez (1996) el contexto “tiene relacion con el ambito que da contenido a la situacion problema
planteado”, para Ramos y Font (2006) los contextos pueden ser intra y extramatematicos, estos autores realizan un
barrido por la literatura acerca de los “contextos”, y finalmente, desde una aproximacion ontosemioética existen dos
usos, el primero lo utiliza como un ejemplo particular de un objeto matematico y el otro lo enmarca en el entorno.
Por otra parte, Beswick (2011), sefiala que, es importante considerar que no solo porque una tarea matematica sea
contextualizada, el alumno la resolvera sin ninglin problema.

En esta investigacion se utilizara el contexto desde el punto de vista de las Variedades Didacticas Matematicas, es
decir, con el ambito que da contenido a la situacion problema planteado.

Cuando un resolutor se enfrenta a un problema, necesariamente utilizara una “estrategia” para resolverlo, pero
“estrategia” en Educacion Matematica, tiene variados significados dependiendo del autor consultado. Para Polya
(1945) las estrategias o heuristicas estaban compuestas por cuatro pasos: comprender el problema, trazar un plan,
ejecutarlo y finalmente revisar la coherencia del resultado con lo solicitado en el problema. Para Schoenfeld
(Mathematical problem solving, 1985), las heuristicas de Pélya (1945) no fueron suficientes, y para este autor era
necesario algo mas, entonces él agrega los recursos, el control y los sistemas de creencias a las heuristicas, pero el
problema persiste, qué son entonces las estrategias.

Por su parte, Poggioli (1999) caracteriza las distintas estrategias existentes en el ambito de la resolucion de un
problema matematico como:

Operaciones mentales utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la representacion de las metas
y los datos, con el fin de transformarlos en metas y obtener una solucion. Ademas, las estrategias
incluyen los métodos heuristicos, los algoritmos y los procesos de pensamiento divergente.
(Poggioli, 1999, p. 26)

Ademas, esta investigadora realiza un analisis por los diferentes autores que han propuesto diversas estrategias,
segun el campo de estudio en matematica, sin embargo, la pregunta persiste: ;existird una estrategia para conocer
las acciones que realiza un resolutor cuando se enfrenta a un problema, y el porqué de sus decisiones? En todas las
investigaciones consultadas (Arteaga Palomares & Guzman Hernandez, 2005, Poggioli, 1999, Pérez & Ramirez,
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2011), se identifica lo que se puede observar en las acciones del resolutor, pero no aparecen las razones de tales
decisiones. Algunos autores lo atribuyen a que el sujeto lo hace de forma inconsciente, o que ejecuta sin reflexionar
sobre su actuar, y por lo tanto desconoce si la estrategia elegida lo llevara finalmente a resolver el problema.

Considerando todas las investigaciones mencionadas, ninguna responde a qué estrategia utiliza el resolutor cuando
se enfrenta a un problema, y mas atn, ninguna identifica, la relevancia del profesor, para que el resolutor responda
a la pregunta del problema, por lo tanto, investigar como y por qué el estudiante utiliza ciertos argumentos
matematicos, e interconecta conocimientos, permitiria intervenir no sélo a nivel cognitivo, sino también a nivel del
curriculo en matematica, y se evidencia en las producciones de los estudiantes.

Marco teorico

El término Variedad Didactica Matematica (VDM) se define como “una situacién de aprendizaje asociada a la
matematica, construida como variables didacticas las situaciones problema, los contextos y registros de expresion”.
Como indican los autores (Poblete, Guzman, & Méndez, 1996), las variedades aproximan un modelo a través de la
proposicion de diferentes problemas.

Redefiniendo Variedad Didéctica Matemadtica, como la aproximacidn a un conocimiento matemadtico utilizando la
historia y epistemologia de los objetos matematicos, para la propuesta de las situaciones problemas, que ademas
utilizaran distintos contextos y registros de expresion, lo cual genera un banco de problemas a partir de cada
variedad.

Las Variedades Didacticas Matematicas a utilizar segin el objeto matematico funcidn, basadas en las Variedades
encontradas en la tesis de Parra (2015) son: 1) La funcién como correspondencia, 2) La funcion como relacion entre
magnitudes, 3) La funcién como representacion grafica, 4) La funcidn como expresion analitica, 5) La funcion
como representacion arbitraria y 6) La funcion a partir de la Teoria de Conjuntos.

Las variables didacticas para considerar son las situaciones problema, los registros de expresion y los contextos.

Los registros de expresion, desde una perspectiva semidtica, estan constituidos por signos que se asocian para
formar sistemas de signos mas complejos de manera interna y externa, la primera segun lazos de contextos y
pertenencia de la misma red semantica, la segunda las reglas de combinacion de signos en expresiones o situaciones.

Estos registros llevaran precisamente a la formacion de una representacion de un objeto matematico, los que pueden
ser gréficos, algebraicos, simbolicos, de tabulaciones, lenguaje (verbal, escrito) (Poblete, Guzman, & Méndez,
1996).

Los registros corresponderan a la funcion lineal: 1) Registro grafico, 2) Registro Algebraico, 3) Registro de
tabulaciones y 4) Registro de lenguaje natural.

En esta investigacion los registros corresponderan a la funcion lineal y se complementaran con la Teoria de
Representaciones de Duval.

Un sistema semiotico comporta reglas, mas o menos explicitas que permiten combinar los signos entre si de tal
manera que la asociacion formada tenga también sentido.

Asi, los sistemas semioticos, han de permitir que se cumplan las tres actividades cognitivas inherentes a toda

representacion. Primero, constituir una marca o conjunto de marcas perceptibles que sean identificables como una
representacion de alguna cosa en un sistema determinado. Segundo, transformar las representaciones de acuerdo
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con las Unicas reglas propias al sistema, de modo que se obtengan otras representaciones que puedan constituir una
ganancia de conocimiento en comparacion con las representaciones iniciales. Tercero, convertir las representaciones
producidas en un sistema de representaciones en otro sistema, de manera tal que éstas ultimas permita explicitar
otras significaciones relativas a aquello que es representado.

Duval (2004a) establece una clara diferencia entre las actividades de tratamiento y las de conversion. Un
tratamiento es una transformacion que se efectiia en el interior del mismo registro, aquel en que son utilizadas las
reglas de funcionamiento, un tratamiento, pues, no moviliza méas que un solo registro de representacion. La
conversion, al contrario, es una transformacion que hace pasar de un registro a otro; requiere pues su coordinacion
por parte del sujeto que la efectia. La caracteristica de la conversion es conservar la referencia al mismo objeto
(Duval, 2004a).

La conversion de las representaciones y el cambio de registro deben respetar en el primero, el sentido y referencia
de los simbolos o de los signos, o entre el contenido de una representacion y lo que ésta representa. Y en el segundo,
esperar que haya reglas explicitadas para que se realice el cambio de registro.

“Los contextos tienen relacion con un ambito de contenido a la situacion problema planteada. Estos hacen
referencia al campo de conocimiento o de aplicacion de la situacion propuesta desde la perspectiva de la
representacion’ (Poblete, Guzmén, & Méndez, 1996).

Contextualizar el conocimiento es mas que llevarlo al aula, es plantear la situaciéon problema que identifique al
estudiante con ella, que pertenezca a su entorno, para que se pueda apropiar del conocimiento.

En el articulo de Poblete & Diaz (1998), se sefialan los tipos de problemas y sus caracteristicas, estos permiten una
clasificacion segiin su naturaleza, en rutinarios y no rutinarios, y los problemas rutinarios a su vez se clasificaran
en contexto real, realista, fantasista y puramente matematico.

Cuando un estudiante resuelve un problema en matematicas, utilizard todo el bagaje adquirido hasta ese momento
en cuanto a métodos y técnicas para resolver el problema. Bruner citado en el articulo de Rizo y Campistrous (1999)
considera que el término estrategia hace referencia a un patron de decisiones en la adquisicion, retencion y
utilizacion de la informacion que sirve para lograr ciertos objetivos, es decir, para asegurarse que se den ciertos
resultados y no se produzcan otros.

Poggioli (1999), sefiala que las estrategias para resolver un problema se refieren a las operaciones mentales
utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la representacion de las metas y los datos, con el fin de
transformarlos y obtener una solucion (p.26).

De las definiciones expuestas con anterioridad, en esta investigacion se utilizara “estrategia” como los procesos y
las acciones que realiza un resolutor para alcanzar un resultado final, siendo los procesos internos y las acciones
externas.

Las acciones seran externas, pues se observa el quehacer del resolutor en lo que transcribe para resolver un
problema. Estas pueden ser conversiones desde un registro a otro o tratamientos en el mismo registro, las que son
medibles y cuantificables.

Por otra parte, los procesos son internos, son los pensamientos que anteceden a la accion y no es posible observarlos
a menos que el resolutor los verbalice o los relate durante el proceso de resolucion de un problema. Son estos
procesos los que se deberan intervenir para que el resolutor alcance una meta, puesto que, si solo nos limitamos a
observar las acciones, no alcanzaremos a identificar la estrategia utilizada por el resolutor.
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Cada estrategia dependera del problema en particular y del sujeto que lo resuelva, pero se derivaran estrategias
generales y particulares. Las estrategias generales seran las que observarian en cualquier problema, pero las
particulares dependeran del objeto matematico en el cual esté centrado el problema.

Metodologia

El enfoque de la investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo, con enfoque interpretativo, y estudio de
casos multiples, donde cada situacion problema serd un caso.

Los problemas fueron creados por la investigadora, y se realizé una aplicacion piloto para evaluar la pertinencia de
los problemas a estudiantes de Pedagogia en Matematica, de lo cual se deprendieron ocho problemas preliminares.
Luego se realizo la primera aplicacion a estudiantes de entre 16 y 17 afios, para realizar un analisis preliminar de
las estrategias obtenidas, sin intervencion del profesor. Se aplican estos problemas a dos grupos de tres alumnos
cada uno.

Analisis preliminar del problema del profesor

El profesor de matematica evalta las pruebas con una exigencia del 50% comenzando desde el 1,0 al tener cero
puntos, es decir, que para obtener un 4,0 se necesita obtener la mitad del puntaje. Si tres estudiantes rindieron una
prueba de 54 puntos en total, y cada uno obtuvo 37, 48, 25 puntos respectivamente, ;cuales son sus notas? Modela
la ecuacion y la grafica de dicha ecuacion.

La variedad didactica en este problema es la funcién como correspondencia, en este caso puntaje y nota, el orden
de las variables no altera el resultado, pues existe una correspondencia lineal ya sea del puntaje a la nota, o viceversa.
La estrategia encontrada se muestra en la Figura 1, donde se observa que los alumnos transitan por tres registros de
representacion, se deducen dos procesos y tres acciones que se desprenden de las producciones de los estudiantes.
Este grupo de alumnos transito por las representaciones, pero no alcanzé a dar respuesta al problema.

P1 Lectura
l [
L J ¥
RI [ —"/, R2 [ 4 R
& // o g
& l e
¥ y 4 K/.' ¥
P2 Y A2 A3
s
l /
e
/
Al
R: registros
P procesos
A acciones

Figura 1. Caracterizacion preliminar de la estrategia utilizada por los alumnos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Proceso 1: Lectura del problema, los alumnos leen el problema, solo para constatar de qué trata el mismo.

Proceso 2: Relectura del mismo, que llevara a la primera accion observada.

Accion 1: Identifica y subraya los datos que le parecen relevante del problema, en este caso, los puntajes y las notas
correspondientes a los mismos.

Accion 2: Primera conversion hacia otro registro, en este problema el registro de partida era verbal y el resolutor
elige un “registro tabular”, y genera pares ordenados, en este caso las tres duplas que encuentra en el problema ya
sea de forma explicita o implicita en él, como se observa en la Figura 2.

las pruebas con una exigencia del .

50% comenzando desde el 1.0 al

__.—-—"—"'—_'oz ‘.0
tener cero puntos,” es decir, que
F=h
para obtener un 4.0 se necesiia J‘ '0
- | s4=w
obtener la _mitad del puntaje. Si «

tres  estudiantes  rindieron  una }

/
prueba de 54 puntos en total 7y

cada uno obtuvo 37, 48, 25
puntos respectivamente ;Cuiles
son sus notas? Modela la
ecuacion y la grafica de dicha

funcion.

Figura 2. Asocia los valores obtenidos de los datos del problema con una “tabla”.
Fuente: Producciones de los alumnos.

Accion 3: Segunda conversion a otro registro, en este caso a un registro grafico, como se observa en la Figura 3, los
alumnos trazan el primer cuadrante del plano cartesiano, considerando al eje de las abscisas como la nota y el eje
de las ordenadas al puntaje.

Este grupo de alumnos consider6 que la nota era la variable independiente y el puntaje la variable dependiente, la
pregunta surge cuando los alumnos realizan una “tabla de valores”, como se evidencia en la Figura con un orden
distinto al que utilizan en la gréfica, donde asocian al puntaje la nota, por lo tanto, la variable independiente debio
corresponder al puntaje y la dependiente a la nota.

Figura 3: Conversion desde el registro tabular hacia el registro grafico.
Fuente: Producciones de los alumnos.
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Resultados de la investigacion

Se analizara el problema del profesor que en esta segunda aplicacion conto con la ayuda de la profesora.

Los dos cuadros verdes en el esquema, Figura 4, muestran que para que el alumno resuelva el problema, debera
volver a leerlo, y considerar la pertinencia de la solucion encontrada, es en ese instante que se cierra el ciclo del
problema. Los cuadros rojos, representan los registros utilizados por los alumnos, los cuadros azules, representan
las acciones observadas en las producciones de los alumnos, los cuadros amarillos, los procesos donde interviene
el profesor. Las flechas dobles, implican que el alumno puede decidir como transitar entre los diferentes registros,
las flechas azules en un solo sentido, indican el recorrido que sigui6 el alumno, y las flechas amarillas, las
intervenciones del profesor. Analizando los recuadros y flechas amarillas, se deduce que el estudiante no hubiera
resuelto el problema sin la intervencion del profesor.

Finalmente en el problema del profesor se encuentran siete procesos y siete acciones, incluida la respuesta verbal
solicitada, como se observa en el esquema de analisis la intervencion del profesor como mediador entre los
conocimientos aislados del alumno y la utilizacion de los distintos registros es fundamental, pues como se verifica
en la metodologia con el analisis preliminar, los alumnos siempre quedaban detenidos entre las conversiones, sin
encontrar el conocimiento engranaje para la siguiente conversion.

En la primera aplicacion del problema del profesor de matematica, se dedujeron dos procesos y tres acciones, por
lo tanto, se observa que la intervencion de la profesora fue fundamental para dar respuesta al problema planteado.

=] —

P7
6
7

B:registro

| - procesn
A acciones

P1=P6 Relactura

Figura 4: Caracterizacion del problema del profesor, considerando sus registros de expresion,
procesos y acciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Este esquema muestra el recorrido que sigui6 el estudiante para resolver la situacion problema planteada, desde la
primera lectura en P1, y la segunda lectura en P2, luego una accion Al en la representacion R1, en este caso una
representacion verbal, luego interviene el profesor P3, para encontrar los pares ordenados, luego al realizar una
tabla, se cambia de representacion R2, este cambio de representacion genera una nueva accion A2, luego para
encontrar el modelo interviene el profesor P4, luego utiliza esos puntos para reemplazar en la formula de la ecuacion
de la recta A3, después realiza tratamientos para obtener el modelo requerido A4, posteriormente el profesor
interviene para guiarlos al siguiente registro, el grafico, en P5, luego los estudiantes realizan el grafico AS, el
profesor realiza preguntas con respecto al grafico obtenido y su pertinencia en el problema P6, en P7 se realiza una
nueva lectura del problema para revisar cual era la pregunta que debian contestar, y los estudiantes reemplazan en
su formula para encontrar las notas solicitadas A6, finalmente escriben la respuesta del problema en A7. P6=P7, se
encuentran la primera lectura con la ltima lectura, lo que cierra la evaluacion de los datos obtenidos para estimar
la pertinencia de la solucidon encontrada.

Conclusiones e implicaciones del trabajo

En el titulo de esta tesis de magister se pretendia indagar qué estrategias utiliza el estudiante cuando resuelve una
situacion problema desde alguna variedad didactica, y si estas tienen relacion o injerencia en la estrategia utilizada.
El problema que surgi6 es qué es una estrategia y como se define a partir de la resolucion de un problema. Esta
pregunta necesitd de una revision teorica de la nocion de estrategia, pero solo estaba definida a partir de lo
observable, teniendo varias acepciones al respecto de lo que sucedia en los pensamientos del estudiante, finalmente
se propone una definicion propia que divide la estrategia en dos nociones, a lo observable se le llama accion y a lo
no observable proceso, desde estas definiciones se analiza cada problema aplicado.

Primero, en la metodologia se describe la estrategia utilizada sin la intervencion del profesor y en el analisis con su
intervencion y se observa si cambia la estrategia. Al comparar la resolucion de los problemas sin ayuda del profesor
como se observa en la Figura 1 y con la ayuda del profesor Figura 4, la estrategia esta compuesta por mas acciones
que procesos, y los problemas verbales independiente de la variedad didactica no fueron concluidos (en la tesis se
analizan cuatro problemas, y en este trabajo solo se estd mostrando un problema), en contraposicion a la resolucion
de los mismos problemas con la intervencion del profesor se observan 7 acciones y 7 procesos, ademas que se da
una solucion a la pregunta del problema.

Existen diferencias en las estrategias dependiendo de la variedad didéctica utilizada y del registro de partida, en el
caso del problema del profesor, a pesar de toda la dificultad, a los alumnos se les hizo facil obtener los datos, pero
se les dificulto encontrar la relacion entre las variables.

También se define la participacion del profesor con dos roles distintos, uno como facilitador, cuando el alumno sabe
la respuesta pero esta inseguro, y el profesor solo debe confirmar lo afirmado, es decir, el alumno sabe la respuesta
pero necesita el refuerzo del profesor, este rol puede considerarse pasivo, en cambio en el otro rol el profesor es el
protagonista y actia como mediador entre el conocimiento aislado del alumno y como este conocimiento debe
interactuar con la resolucion el problema.

En cuanto al registro, el menos asociado al concepto de funcion lineal es la ecuacion de la recta, para los estudiantes
este concepto, que finalmente genera los modelos, estd totalmente separado de la funcion, y por lo tanto, para los
alumnos, generar modelos presenta una gran dificultad, y se observa facilmente en los analisis de la metodologia,
que en ningln problema que necesite generar modelos los alumnos aplican la ecuacion de la recta, por lo tanto en
este &mbito en particular y con estos alumnos, la ecuacion de la recta esta disociada de la funcién, asi que los
profesores deben reforzar este conocimiento.
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Se generan dos modelos de estrategia, separados solo por el contexto del problema, pues este determinara las
conversiones y por lo tanto la cantidad de acciones y procesos necesarios para resolver el problema.

Como reflexiones finales, es importante conocer donde los alumnos quedan estancados cuando resuelven
problemas, pues con esta informacion el profesor podra intervenir durante las clases y asi proveer los engranajes
necesarios para alcanzar a dar solucion a los problemas planteados.

En cuanto a las variedades didacticas, el problema que se analizo para este trabajo, el del profesor, correspondia a
la variedad la funcion como correspondencia, y presentd varias dificultades, pues los estudiantes conocen solo a las
funciones como relaciones entre cantidades variables, y esto implica que otra variedad se les dificulta, por lo tanto,
este trabajo muestra que es necesario utilizar otras variedades didacticas para expandir las estrategias de los
alumnos.

Al revisar los registros de representacion, para los estudiantes que realizaron estos problemas, los registros mas
conocidos y transparentes para ellos, son el tabular y grafico, en ese orden, desde el grafico al tabular se estudiara
en otros trabajos.

Los contextos también incidieron en los logros alcanzados por los estudiantes, pues los contextos puramente
matematicos son conocidos por los estudiantes, a diferencia de los problemas como el del profesor, que son
claramente mas complejos para ellos, pero sin embargo son motivadores dado que el contexto esta relacionado
directamente con ellos.
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