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Resumen

En esta comunicacion se presenta un reporte sobre el proyecto de trabajo de grado de
la Maestria en Educacion con Enfasis en Educacion Matematica de la Universidad del
Valle. Este trabajo parte de reconocer una problematica en la escuela sobre la falta de
consideracion del contexto sociocultural e institucional en el cual se desarrolla la
actividad matematica particularmente en el campo algebraico. Para enfrentar tal
problematica se desarrolla una Unidad Didactica que articula situaciones problémicas
de proyectos productivos agroindustriales en el contexto de la Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta del municipio de Yumbo® y la funcién lineal, fundamentada en
una propuesta de Andlisis Didactico enfocado principalmente en un contexto
curricular, un analisis de contenido (Modelacién, Analisis Fenomenoldgico, Estructura
Conceptual y Sistemas de Representacion) y un analisis de instruccién. Esta Unidad
Didactica estd conformada por 5 situaciones problémicas que parten de la variacion y
el cambio hasta la conceptualizacién de la funcion lineal. La implementacién y analisis
de los resultados de esta propuesta muestran que los estudiantes se apropian de
conceptos relacionados con la funcion lineal de manera significativa y valida algunas
dificultades reportadas por la investigacion en didactica del algebra relacionadas con
el paso de lo contextual a la generalizacion.

Problematica

La reconocida problematica presentada en la escuela sobre la falta de consideracion del
contexto sociocultural e institucional en el cual se desarrolla la actividad matematica
particularmente en el campo algebraico, se debe a la forma como tradicionalmente se
imparte la educacion en el aula, en donde segun Freudenthal (1983) se presenta una
situacion que él denomino “Inversion Antididactica”, la cual consiste en comenzar por
los conceptos y no por la actividad matematica, enfoque contrario a su propuesta de
Fenomenologia didactica que toma los fenémenos del mundo real que precisan ser

organizados y los interpreta a través de conceptos matematicos que son los medios de

! Municipio ubicado en el Departamento del Valle del Cauca - Colombia
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organizacion a partir de los cuales se ensefia al estudiante a manipular el concepto

involucrado.

Freudenthal, referenciado por Puig (1997), establece que el principal objetivo de la
accion educativa es la construccion de objetos mentales y en segundo lugar la
adquisicion de conceptos y que la actividad matematica estd determinada por la imagen
mental que el alumno elabora sobre la naturaleza de las matemaéticas, por tanto cuando
se inicia el proceso por los conceptos y no por las aplicaciones que son las que dan
sentido al aprendizaje, s6lo ocurre la transmisiébn de unas matematicas
descontextualizadas, que no articula las situaciones de la vida real con los contenidos

escolares y no resulta ser significativa, ni Gtil ni favorece el aprendizaje.

En un area especifica como el algebra, Kieran (1992) muestra en los resultados de sus
investigaciones, que las dificultades presentadas por los estudiantes para el
aprendizaje de esta asignatura estan asociadas al aprendizaje, la ensefianza y el
contenido y en estos tres aspectos se logra identificar la honda brecha ontoldgica entre
las concepciones operacional y estructural, que desde la perspectiva del aprendizaje,
principalmente se manifiesta en las reacciones de la mayoria de los estudiantes cuando
comienza el estudio de las expresiones algebraicas y no logran comprender la
estructura algebraica, puesto que no han alcanzado a desarrollar el algebra en su parte
estructural; de ahi sus intentos fallidos para convertir expresiones y/o situaciones
problémicas en ecuaciones, simplificar expresiones, operar sobre una ecuacion como
un objeto, entender que el signo igual es un simbolo de simetria mas que el anunciante
de un resultado, considerar las letras como variables o como ‘“cantidades dadas”,
traducir problemas de palabras a ecuaciones, ver la estructura escondida de las

ecuaciones y usar el algebra como herramienta para probar relaciones numéricas.

Todo lo anterior se manifiesta cuando los estudiantes pretenden compensar un poco su
debilidad, memorizando procedimientos y reglas, pues consideran que el algebra se
limita solo a esta actividad mecanica, no la conciben como la rama de las matematicas
que trata sobre la simbolizacion de relaciones numericas generales, estructuras

matematicas y las operaciones con esas estructuras.
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Al respecto, Sfard (1991) reconoce la naturaleza dual de las concepciones
matematicas y enfatiza que estas dos concepciones operacional y estructural, no son
mutuamente excluyentes sino que por el contrario se complementan ya que cualquier
concepto matematico debe ser definido tanto estructural (como objeto) vy
operacionalmente (como proceso), para lograr un mayor entendimiento del mismo. Un
ejemplo de esta dualidad de la interpretacion, se observa con la dualidad del
significado del signo igual (=) que en algunos casos actla como simbolo de igualdad y

en otros como una instruccién para obtener un resultado.

Arce, Torres, Ramirez, Valoyes, Malagon y Arboleda (sf) plantean en el marco de la
perspectiva didactica, que desde la etapa inicial del proceso de construccién de
pensamiento algebraico, es fundamental la movilizacion de elementos asociados a la
variacion, los cuales permiten pasar del mundo de la cantidad al mundo de las
relaciones, a través de la identificacion de relaciones funcionales; estableciendo que el
pensamiento algebraico integra el concepto de variables con todas sus connotaciones,
usos y conexiones, es decir acepta la existencia de lo desconocido o lo que varia,
representarlo a través de simbolos y operar sobre ello. Esto conlleva a que al pasar al
campo especifico del concepto de funcion, también se contemplen dificultades
asociadas a su definicion, a su simbolismo, a los modelos que esquematiza, a la

amplia gama de sus aplicaciones y ademas a sus diversas formas de representacion.

Desde la perspectiva de Duval (1992) hay que tener en cuenta otra dificultad
relacionada con la imposibilidad de los estudiantes para encontrar la ecuacion de una
recta partiendo de su representacion grafica, aun en los casos mas elementales, se
fundamenta esta imposibilidad en el desconocimiento de las reglas de correspondencia
semiotica entre el registro de las representaciones graficas y el de la escritura

algebraica.

Esta investigacion que asumen estos dos grandes problemas, la descontextualizacion del
saber matematico y la relacion entre lo procedimental y estructural en la construccion de
saberes algebraicos, se desarrolla en la Institucién Educativa Policarpa Salavarrieta que

ofrece especialidad Agroindustrial para la media técnica en alianza con el Servicio
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Nacional de Aprendizaje (SENA)? a través de la cual los docentes cuentan con asesoria
para su cualificacion, en lo que respecta a la metodologia de trabajo por proyectos que
se ha implementado especificamente en el programa de formacion denominado:
Procesamiento de frutas y hortalizas, mediante cuatro lineas de transformacion:
Procesamiento de frutas y hortalizas, Procesamiento de productos lacteos,
Procesamiento de productos de panificacion, Procesamiento de productos carnicos. Sin
embargo, en la Institucion no es evidente la articulacion entre los contenidos
curriculares del area de matematicas y el desarrollo de una cultura de emprendimiento,
aspecto expresado en su misién institucional y contemplado dentro de las mallas
curriculares; ademas dicha institucion no estd exenta de la problematica respecto a las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas y el algebra, por tanto se hace
necesario desarrollar acciones que permitan potenciar el aprendizaje de las matematicas
en los estudiantes; por esta razon se adelanta a partir del segundo semestre de 2012 este
proyecto que permite caracterizar la articulacion de situaciones problémicas de
proyectos productivos agroindustriales y la funcion lineal, mediante una propuesta de
Analisis Didactico y de esta forma contribuir con la integracion de los estudiantes en el
préximo nivel de ensefianza media, potenciar su aprendizaje, promover su capacidad
emprendedora en beneficio de su comunidad, afrontar las probleméticas anotadas

anteriormente y dar respuesta al interrogante de investigacion planteado:

¢Como caracterizar la articulacion de situaciones problémicas de proyectos productivos
agroindustriales y la funcion lineal, mediante una propuesta de Unidad Didéctica, para
el grado 9° de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta?

Marco de referencia conceptual y metodoldgico

Este trabajo se inscribe en el campo de la Did4ctica de las Matemaéticas entendida como
lo expresa Rico (1997) es decir, una disciplina cientifica que se ocupa de indagar
metddica y sistematicamente sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, asi como de los planes para la preparacion profesional de los educadores
matematicos; tiene como objeto delimitar y estudiar los problemas que surgen durante
los procesos de organizacion, comunicacion, transmision, construccion y valoracion del

conocimiento matematico y propone actuaciones para su transformacion basadas en sus

2 Institucion publica colombiana encargada de la ensefianza de programas técnicos y tecnolégicos.
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propios fundamentos teodricos. A su vez dentro de la propuesta del Grupo de
investigacion denominado PNA que se ocupa de los fendmenos de ensefianza,
aprendizaje y comunicacion de conceptos numéricos en el sistema educativo y en el
medio social; estudia los diferentes procesos cognitivos y culturales con que los seres
humanos asignan y comparten significados utilizando diferentes estructuras numéricas y
de este se toma la propuesta de Analisis didactico como marco tedrico y metodolégico

que guiara este proyecto.

En este marco de referencia se asume que el conocimiento producido al interior de la
Didéactica de las Matematicas, denominado conocimiento didactico, proporciona los
elementos fundamentales que requiere un profesor para articular el disefio, desarrollo y
evaluacion de unidades didacticas; estos elementos son reconocidos como
organizadores del curriculo de mateméticas y segun Rico (1997) son aquellos
conocimientos fundamentales que requiere un profesor para articular el disefio,
desarrollo y evaluacion de unidades didacticas. La articulacion y concrecion de estos
conocimientos didacticos conforman el Analisis Didactico que es un proceso ciclico
para disefiar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas e identificar las
actividades que idealmente un profesor deberia realizar para organizar la ensefianza de
un contenido matematico concreto. Este Andlisis Didactico se basa en cuatro analisis: el

de contenido, el cognitivo, el de instruccion y el de actuacion.

El Andlisis de contenido es una herramienta técnica para establecer y estudiar la
diversidad de significados de los contenidos de las Matematicas Escolares; el Analisis
cognitivo es una reflexion e indagacion acerca de por qué, como y cuales dificultades,
obstaculos y errores se presentan con mayor frecuencia en el aprendizaje de los
estudiantes al abordar el estudio de un contenido matematico particular; el Analisis de
instruccion se refiere a una fundamentacion tedrica sobre las nociones bésicas que
orientan la ensefianza, el aprendizaje de las matematicas y los procesos de evaluacion y
el Analisis de Actuacion que le permite al profesor determinar las capacidades que los
escolares han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese

momento.

El Analisis Didactico culmina con la elaboracion de una Unidad Didactica que es un
documento donde el profesor concreta los objetivos, contenidos, tareas, recursos y
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materiales, instrumentos de evaluacion y orientaciones metodoldgicas que seran objeto
de trabajo en clase con los alumnos, en un periodo determinado de tiempo y que, a
juicio del profesor, mantienen unidad segun criterios principalmente conceptuales; esta
Unidad Didactica debe estar dirigida a un grupo concreto de alumnos y referirse a un
contenido matematico especifico y estd enmarcada en un contexto sociocultural
determinado. Esta propuesta se complementa con el Anélisis del Contexto Curricular en
el cual se propone el trabajo de aula.

El propdsito de este proyecto ha sido disefiar, planificar y desarrollar una Unidad
Didéctica como propuesta curricular, que para su disefio requiere seleccionar y
secuenciar un conjunto de conceptos y procedimientos sobre tdpicos matematicos
relacionados con la funcion lineal. Y ademas incorporar otras informaciones que
aportan diferentes sentidos al conocimiento matematico y que a la vez lo enriquezcan;
para efectos practicos de su desarrollo, se dara relevancia al Andlisis de Contenido, sin
desconocer los aspectos de los otros andlisis.

El Analisis de Contenido comprende aspectos relacionados con la estructura conceptual
de la funcién lineal, sus sistemas de representacion, la fenomenologia y la modelacion
matematica donde se analizaran las tendencias actuales principales sobre esta tematica y
los principios de la Educacion Matematica Realista; el Andlisis Curricular aungque no
aparece dentro de la estructura del Analisis Didactico, sera tenido en cuenta en tanto que
el curriculo constituye una herramienta bésica para el trabajo del profesor de
matematicas de secundaria, valida para la planificacion y desarrollo de unidades

didActicas.

De otra parte el Andlisis de Instruccion que comprende el disefio propiamente de la
Unidad didéactica se realizara a partir del disefio de situaciones problémicas formuladas
en el contexto de los proyectos productivos agroindustriales seleccionados; el Analisis
Cognitivo se realizara a partir de las principales dificultades, obstaculos y errores que
presentaron los estudiantes al desarrollar las diversas tareas que conforman la unidad
didactica y finalmente el Andlisis de Actuacion se desarrollard durante la etapa de
evaluacion de los resultados y se logre determinar las capacidades que los escolares han

desarrollado durante el proceso.
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La Unidad didactica desarrollada articula situaciones problémicas de proyectos

productivos agroindustriales en el contexto de la institucion educativa Policarpa

Salavarrieta del municipio de Yumbo y la funcion lineal, fundamentada en una

propuesta de Analisis Didactico enfocado principalmente en un contexto curricular, un

andlisis de contenido (estructura conceptual, representaciones, fenomenologia y

modelacién matematica) y un analisis de instruccién. Esta Unidad Didactica estd

conformada por 5 situaciones problémicas que parten de la variacion y el cambio hasta

la conceptualizacion de la funcion lineal conforme a la siguiente estructura. (Ver

Anexos).

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DIDACTICA

SITUACION

NO

NOMBRE

TAREAS

Preparacion de la mezcla para el
pandebono y la relacion uno a uno
entre magnitudes

Tarea 1: Comprendiendo la situacion

Tarea 2: Relacidn entre magnitudes

Tarea 3: Validando la relacion entre
magnitudes

Preparacion de la mezcla para el
pandebono y expresiones
algebraicas

Tarea 1: Expresiones algebraicas

Tarea 2: Representacion Grafica

Tarea 3: Variaciones lineales con el
Programa Excel

Tarea 4: Afianzar manejo del Programa
Excel con variaciones lineales

Comercializando pandebonos y la
funcion lineal

Tarea 1: Relacion entre representacion
tabular y expresiones algebraicas

Tarea 2: Gréficas y Relaciones lineales

Tarea 3: Lectura e interpretacion de
gréaficas cartesianas

Tarea 4: Relaciones de
proporcionalidad inversa

Costos fijos y la funcién afin

Tarea 1. Relacién
expresiones algebraicas

graficas vy

Tarea 2: Graficas y Relaciones lineales
mediante Excel

Tarea 3: Lectura e interpretacion de
gréaficas cartesianas de Excel

Tarea 4. Construyendo modelos
funcionales

La funcién constante

Tarea 1: Comprendiendo la situacion

Tarea 2: Afianzando el modelo
funcional constante

Tarea 3: Afianzando el modelo

funcional
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Hasta el momento se han identificado algunas conclusiones preliminares:

e La importancia del contexto agroindustrial en la significacion del concepto de
funcion.

e Algunas dificultades reportadas por la investigacion en didactica del algebra
relacionadas con la Modelacion en particular con el paso de lo contextual a lo
analitico-simbolico.

e La potencia de la articulacién de conceptos y procedimientos relacionados con un
concepto particular en una propuesta de UD para movilizar aprendizajes.
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ANEXOS

IE POLICARPA SALAVARRIETA
SEDE PRINCIPAL MIRAVALLE - DAPA
SECUENCIA DIDACTICA
AREA DE MATEMATICAS — GRADO 9°

UNIDAD DIDACTICA
SITUACION 1
PREPARACION DE LA MEZCLA PARA EL PANDEBONO Y LA RELACION
UNO A UNO ENTRE MAGNITUDES
Los estudiantes del grado 9°1 de la IE Policarpa Salavarrieta han gestionado la
produccién de pandebono en pro de la Unidad Productiva conformada desde el afio
lectivo 2011. La gestion de este proceso ha consistido en realizar actividades segun las
etapas de: preventa, preparacion del laboratorio (asepsia), alistamiento, produccion y
comercializacion. En la etapa de produccion de pandebonos se parten porciones de masa
de 60 g y con ellas se forman pandebonos del mismo tamafio y forma; dicha masa se
prepara conforme a la siguiente relacion de materias primas:

PRODUCCION DE PANDEBONO
Materia Prima Cantidad en gramos
Queso costefio 4.000
Almidon agrio 5.000
Areparina 1.000
Azlcar 1.000
Mantequilla 2.000
Leche en polvo 1.000
Total de materia prima 14.000

Para esta relacién de materias primas, el nimero aproximado de pandebonos producidos
es de 250 unidades.

Tarea 1: Comprendiendo la situacion
Teniendo en cuenta las cantidades relacionadas en la tabla anterior, realice o responda lo
siguiente:

1. Si se utilizan 8.000 gramos de queso costefio y se ajustan las cantidades necesarias
de los otros ingredientes para producir pandebonos considerando la misma receta,
¢cuantos pandebonos se pueden producir? Indique como lo calculo.

2. Calcule la cantidad de gramos de queso costefio requerido para fabricar 50, 100,
150, 200, 350, 600 y 1.000 pandebonos. Expliqgue como obtuvo los resultados
solicitados.

3. Realice una tabla donde se muestren el nimero de pandebonos y los gramos de
gueso requeridos segun los datos del punto 2.
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4. Si se utilizan 2.000 gramos de queso costefio y se ajustan las cantidades necesarias
de los otros ingredientes para producir pandebonos sin alterar la receta, ¢cuantos
pandebonos se pueden producir? Indique cdmo lo calculd.

5. Calcule la cantidad de gramos de Areparina requeridos para fabricar 50, 100, 150,
200, 350, 600 y 1.000 pandebonos.

Tarea 2: Relacion entre magnitudes
A partir de los resultados de la actividad anterior, realice lo indicado o responda las
siguientes preguntas:

1. Calcule el nimero de pandebonos que sin alterar la receta se pueden producir con
240 g. de queso costefio, con 560 g., con 6.000 g. y con 4.800 g, teniendo los
gramos necesarios de los otros ingredientes.

2. Complete la siguiente tabla:

Gramos de queso 7.200 | 8.000 12.800 | 13.600
costefio
NUmero de 1 100 400 700
pandebonos

3. Expligue como obtuvo los resultados de la tabla anterior.

4. Determine las magnitudes y cantidades que intervienen en la situacién y sus
unidades de medicion.

5. Escriba de qué depende la cantidad de queso utilizado en cada caso. Explique su
respuesta.

6. Escriba cuanto queso se requiere para producir un pandebono, para 2, para 10.

7. Escriba una expresion que permita calcular la cantidad de gramos de queso
necesarios para producir una cantidad cualquiera de pandebonos.

Tarea 3: Validando la relacion entre magnitudes
A partir de los resultados del numeral 5 de la Tarea 1, realice lo indicado y responda las
siguientes preguntas:

1. Complete la siguiente tabla para el caso de la cantidad de Areparina necesaria para
producir pandebonos:

Gramos de Areparina 7.200 | 8.000 12.800 | 13.600

NUmero de 1 100 400 700
pandebonos

2. Escriba una expresion que permita calcular los gramos de Areparina requeridos para
fabricar una cantidad cualquiera de pandebonos.
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3. Explique la validez de las siguientes afirmaciones:
“Para un numero determinado de pandebonos a producir, existe una unica cantidad
gramos de queso necesario para esta produccion”

“Para un numero determinado de pandebonos a producir, existe una unica cantidad
de gramos de Areparina necesaria para esta produccion”

4. Complete los siguientes diagramas que relacionan:
a. Numero de pandebonos (X) y Cantidad de gramos de queso (Y)

X > Y

b. Numero de pandebonos (X) y Cantidad de gramos de Areparina (Y)

X > Y

5. Plantee por lo menos dos situaciones, en contextos diferentes a la produccion de
pandebonos, en las cuales se presenten relacion entre cantidades o magnitudes.
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SITUACIONES VS MODELO FUNCIONAL

SITUACION CONTENIDO MATEMATICO MODELO
FUNCIONAL

Relacion de dependencia entre magnitudes
1 Uso de tablas para representar dichas relaciones Y=mX
Expresiones algebraicas

Patron de comportamiento multiplicativo
Manipulacion de la expresion algebraica,
reconociendo sus componentes

2 Uso de expresiones para calcular algunas de las
magnitudes Y=mX
Representacion cartesiana

Razén de cambio y expresion algebraica
Afianzar sobre la razén de cambio vy
variaciones por medio del software Excel
Relacion entre otras magnitudes: Costo y
3 Ganancia Y=mX
Lectura e interpretacion de gréaficas cartesianas
Razon de cambio

Interpretacion de una descripcion verbal vy
posterior traduccion a una representacion

tabular
Calcular una magnitud (costo total de
4 produccion) a partir de la identificacion de la
relaciébn  correspondiente  entre otras| Y=mX+Db
magnitudes

Identificar y diferenciar cantidades que varian
de aquellas que no varian

Construccion de expresiones algebraicas y
representaciones cartesianas

Reconocimiento e interpretacion del corte con
elejeY

Construccion de situaciones a partir de
expresiones algebraicas.

Afianzar las relaciones de variacion por medio
del software Excel

Afianzar la interpretacién de relacién de
dependencia entre magnitudes, mediante la Y=b
5 identificacion de cantidades que no varian
Construccion de expresiones algebraicas y
representaciones cartesianas
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