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Resumen

A partir del trabajo desarrollado en el aula, se pone en evidencia que las
dificultades gue encuentran los estudiantes para la comprension del objeto
matematico Funcion lineal y afin continGan vigentes; aun cuando es un
objeto matematico que ha sido materia de estudio en numerosas
investigaciones, orientadas a mejorar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, en las cuales se ha hecho evidente la complejidad de su
interpretacion, la dificultad para reconocer y articular las diferentes
representaciones; esto como resultado de la forma desarticulada vy
descontextualizada en que este objeto matematico ha sido presentado a los
estudiantes, sin apelar a la nocion de variacién. El propésito general de esta
investigacion, fue realizar una intervencion en el aula, que posibilitara la
constitucion de los “objetos mentales” de wvariacion y dependencia,
fundamentales en la comprension del concepto funcién lineal y afin, a partir
de la adaptacion e implementaciéon de un conjunto de tareas
contextualizadas, en las cuales se utilizan distintas representaciones
asociadas al concepto.

Palabras clave: Analisis fenomenolédgico, objetos mentales, variable y
dependencia, registros de representacion.
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1. Introduccion

Desde mi experiencia como profesora de las areas de fisica y matematicas,
he podido detectar algunas dificultades que encuentran los estudiantes frente
a la comprension de la funcién lineal y afin, probleméatica que se hace
evidente al proponer actividades expresadas en diferentes registros de
representacion, que pueden ser matematizadas haciendo uso del objeto
matematico funcion; asi como también he podido encontrar evidencias que
sugieren que para algunos estudiantes cada representacion corresponde a un
objeto matematico diferente, “Una funcidn no es ni una estadistica de
valores ni una representacion grafica ni un conjunto de calculos ni una
formula, sino todo ello al mismo tiempo” COFREM' citado en (Rey,
Boubee y Vazquez, 2009, p. 157), lo cual podria deberse al hecho no contar
con herramientas conceptuales que les permitan reconocer y articular las
diferentes representaciones del objeto funcion, resultado de la forma
desarticulada y descontextualizada en la que este objeto matematico ha sido
presentado a los estudiantes, cuyo estudio en muchos casos se ha
desarrollado sin apelar a la nocién de variacion y dependencia (p. 156),
elementos fundamentales en el desarrollo del pensamiento variacional.

Ahora bien, desde el plan de area de la institucion educativa en la que laboro,
encuentro que el pensamiento variacional no se considera de manera
progresiva iniciando desde la primaria, como se plantea en los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias, por el contrario, esta
propuesto para iniciar en grado séptimo, planeacion que en muchos casos es
imposible desarrollar por cuestiones de tiempo, ya que esta programado para
cuarto periodo. En lo que respecta al concepto de funcion lineal y afin, es un
objeto matematico que debe ser abordado en noveno grado segun esta
programacion, expuesto en el aula como un producto acabado, ensefiado
desde un sentido estdtico, a partir de diferentes representaciones
consideradas de manera aislada, en donde se privilegia la ensefianza de una
ecuacion como una estrategia que posibilitara la solucion de problemas, sin
abordar elementos que podrian considerarse basicos, como los relacionados
con las nociones de variable y dependencia, practica que Freudenthal (1983)
consideraba como una inversion antididactica, la cual consiste en ensefiar el
resultado de una actividad mas que de ensefiar la actividad misma, enfoque

! COFREM (Comisi6n para la reflexion sobre la ensefianza de la matemética)
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contrario a su propuesta de Fenomenoldgica que toma los fendmenos del
mundo real y de las matematicas que puedan ser organizados a través de
objetos mentales y posibilitan la constitucion de objetos matematicos como
el de funcion lineal y funcion afin.

Dada esta situacion, se consideré oportuno realizar una intervencion en el
aula, que posibilite en los estudiantes la constitucion de los objetos mentales
de variable y dependencia, los cuales, siguiendo las ideas de Freudenthal
(1983) se constituyen en el recurso fenomenologico para la comprension
del objeto matematico funcidn, y en este caso en particular el concepto de
funcién lineal y afin, a partir de la adaptacién e implementacion de un
conjunto de tareas contextualizadas, en las cuales se utilizan distintas
representaciones asociadas al concepto, promoviendo la articulacién entre
ellos.

2. Referente conceptual

En este trabajo se asume como principal referente teorico el enfoque de la
Educacion Matematica Realista (EMR), corriente que nace en Holanda a
comienzos de la década de los 70 como reaccién al movimiento de la
Matematica Moderna y al enfoque mecanicista en su ensefianza.

La EMR es una teoria global que se precisa en un conjunto de principios y
teorias locales de ensefianza de la matematica, mas que una teoria clara y
precisa de educacion matematica, consiste en ideas basicas entre el como y el
qué de la ensefianza matematica; el analisis y la reflexién continua de estas
ideas, han dado lugar a lo que ahora conocemos por EMR, es una teoria que
aun hoy se encuentra en construccion, que cuenta con unos principios sobre
los cuales se ajusto e implemento el conjunto de tareas, en donde se reconoce
que la matematica debe ser pensada como una actividad humana, que puede
ser mejor aprendida haciéndola, de ahi que debe mantenerse cercanas a los
estudiantes y ser relevantes para la sociedad. El uso de contextos realistas se
convirtio en una de las caracteristicas fundamentales de este enfoque, en
otras palabras, son los estudiantes quienes a partir del dialogo, la interaccion
entre pares, la negociacion y mediacién del profesor, los encargados de
construir su propio conocimiento y reinventar las matematicas formales,
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utilizando situaciones reales como punto de partida en este proceso de
matematizacion.

La perspectiva de la EMR favorece la capacidad de los estudiantes para
analizar y organizar los problemas presentados en el contexto mediante la
produccion y uso de modelos. Modelos que inicialmente estan asociados al
uso de conocimientos informales, pero que gradualmente adquieren un
caracter mas general. Es la actividad de organizar en si misma la idea
central en la concepcion de Freudenthal “hacer mas matematicamente”, lo
que se reconoce dentro de la EMR como matematizacion. “Matematizar es
organizar la realidad con medios matemadticos... incluida la matematica
misma.” (Freudenthal, 1973, p. 44). Desde este enfoque se considera que las
acciones iniciales en el sistema escolar deben estar orientadas basicamente a
la constitucion de objetos mentales y solo en segundo lugar la adquisicion de
conceptos. En relacion con esta idea, Freudenthal (1.983) destaca la
importancia de trabajar los objetos mentales de variable y dependencia,
fundamentales en la constitucion del objeto matematico funcidon, elementos
que permitieron consolidar la propuesta de investigacion, cuyo propdésito
general es realizar una intervencién de aula, que posibilite la constitucién de
los objetos mentales de variable y dependencia, esenciales en comprension
del concepto funcion lineal y afin.

3. Descripcion de la experiencia

El estudio se desarroll6 en una institucion educativa del sector oficial en la
ciudad de Bogota, con un grupo de 35 estudiantes de noveno grado, grupo
con el cual me desempefio como docente titular de matematicas. Teniendo
en cuenta mi interés por este concepto matematico y los antecedentes de
investigacion que dan cuenta de las dificultades que encuentran los
estudiantes frente a este tema, se reconoce la necesidad de generar una
accion disciplinada, orientada a transformar y mejorar esta practica educativa
desde el enfoque metodoloégico de investigacion-accion, el cual es
considerado como “un proceso progresivo de cambios a partir de
diagnosticar situaciones problematicas, priorizar estas necesidades
pedagdgicas, imaginar su solucién, planificar estrategias y poner en marcha
acciones de mejora” (Elliott, 1981, p .48).
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Se realizo el andlisis e
interpretacion de las
producciones de los estudiantes
de forma continua durante el
tiempo en que se desarrollo la

Adaptacion y redisefio del conjunto de
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Figura 1. Actividades desarrolladas en cada fase

Respecto a la fundamentacion del conjunto de tareas, puedo mencionar que
en primer lugar se adelantd un analisis fenomenoldgico del concepto, y en
segunda instancia, se consideraron algunas herramientas tedricas Yy
metodoldgicas del enfoque de la EMR, determinantes en el ajuste e
implementacion de la propuesta, la cual se desarroll6 a partir de un conjunto
de seis tareas, que cuentan con situaciones problema cuya solucién no es
inmediata, donde la variable y la dependencia son elementos constitutivos en
la comprension del objeto matematico funcidn lineal y afin. El disefio de esta
conjunto de tareas, es el resultado de ajustar los instrumentos propuestos por
Posada y Villa (2006) y por Vergel y Le6n (1997).

Inicialmente se realiz6 un andlisis descriptivo de la produccion individual de
los estudiantes para cada una de las tareas asignadas, reconociendo que dicha
produccion se dio en un contexto de grupo, analisis que fue complementado
por las grabaciones en audio y las notas de campo que se llevaron durante la
implementacion, este andlisis esta orientado fundamentalmente por la
constitucion de los objetos mentales de variable y dependencia, y la
evolucion progresiva de los modelos construidos por los estudiantes; es
decir, evidenciar la transformacién en la construccion de modelos
situacionales (organizadores de la situacion) a modelos con mayor grado de
formalizacion.
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4. Reflexiones y conclusiones

Considerando que el propdsito general de esta investigacion estuvo orientado
a realizar una intervencion en el aula, a través de la adaptacion e
implementacion de un conjunto de tareas contextualizadas, que posibilitara
la constitucion de los “objetos mentales” de variable y dependencia,
fundamentales en la comprension del concepto funcién lineal y afin, se
espera identificar y describir los niveles de comprension presentes en la
constitucion de dichos objetos mentales, evidenciando la evolucién
progresiva de los estudiantes a lo largo del conjunto de tareas.

Dicho analisis ha permitido observar como a lo largo del conjunto de tareas
los estudiantes evidencian una evolucion progresiva con respecto a la
constitucion de los objetos mentales de variable y dependencia.

Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea
1 2 3 4 5 6

1A 1 2 2

1B 5 6 6 1

1C 3 5 2 4 6

1D 8 2 9 15 4

1E 17 25 13 17 5 1

1F 19 24

Total | 34 35 35 34 32 32

Figura 2. Rejilla de analisis del conjunto de tareas con respecto a las categorias de analisis.
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» Reconoce las variables involucradas,
pero no establece relaciones entre
ellas

* Reconoce las variables involucradas
y una relacion entre ellas en casos
especificos.

* Reconoce las variables involucradas
y una relacion general entre ellas,
expresada en un lenguaje no
algebraico.

* Reconoce las variables involucradas y una
relacion de tipo funcional entre ellas desde
casos particulares.

 Reconoce las variables involucradas y una
relacion de tipo funcional, expresada en un
lenguaje no algebraico.

* Reconoce las variables involucradas y una relacion
funcional entre ellas, expresada en lenguaje algebraico.
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Diagrama 2. Categorias de Analisis desde la constitucion de los
objetos mentales de variable y dependencia

Para este reporte daré cuenta del analisis de una de las propuestas de
solucion planteadas por los algunos estudiantes ante la tarea N° 2, en donde
se puede observar el reconocimiento de las variables involucradas, y el
establecimiento de relaciones desde casos particulares, algunos de los
estudiantes las organizan mediante procesos recursivos.
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Figura 2. Estudiantes que logran establecer una relacién entre las variable
involucradas, mediante procesos recursivos

Durante el trabajo en grupo se pudo identificar que los estudiantes que
lograron establecer estas relaciones mediante procesos recursivos, lo
hicieron a partir de los resultados obtenidos en la tabla, sin establecer ni
identificar estas variaciones en la secuencia propuesta.
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1 | Profesora | ¢{Cuéntanos que encontraste?
Digamos en la figura 1, en la figural tengo, tengo 4 negras, 4

Estudiante . . .
2 | (Cristian blancas,. ...Mmmm cinco, cinco blancas y hay pa bajo [se
] refiere a la primera columna de la tabla del quinto punto]
Martinez)

voy sumando uno a cada una.

Transcripcion 1. Audio en el que se evidencia la explicaciéon de un estudiante
que logra establecer una relacién entre las variables, mediante procesos
recursivos.

No obstante, el mismo estudiante después de un tiempo de interactuar y
escuchar las propuestas de solucion de sus compafieros, sugiere un método
diferente que permite determinar el nimero de baldosas blancas.

Si yo les digo, la figura ndmero... 15 écuantas baldosas

1 | Profesora .
blancas tiene?

Estudiante

2 | (Cristian ¢Blancas?
, Tiene 15, 16, 17, 18, 19, 19
Martinez)
Pero dime como es que lo hiciste, es que no me lo dicen y
Profesora ) .
quiero que lo digan.
Estudiante . ,
L Le sume estas 15, es como decir estas 15 acd y le sumo...;
(Cristian digo 15y le sumo 4 de las esquinas
Martinez) & y q )

Transcripcidon 2. Audio en el que se evidencia la evolucion progresiva de
Cristian, y logra explicarlo desde una expresién general.

Se evidencia un avance progresivo en la percepcion y determinacion de una
expresion general, que le permita determinar el nimero de baldosas blancas
para cualquier figura.

Este tipo de propuestas, en donde se reconoce que el aprendizaje de la
matematica es una actividad social, propicia una postura activa, reflexiva y
critica de los estudiantes frente a su aprendizaje, lo cual les permite dotar de
sentido y significado los objetos matematicos trabajados.
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