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Resumen

La presente investigacidn surge a partir de cuestionar las tareas que se pueden realizar para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de la Matematica. La intencidn es disminuir la cantidad de estudiantes que debe rendir la materia
a fin de curso por no alcanzar los objetivos pretendidos en el transcurso del afio. A su vez para reducir en cierto
sentido los contenidos del nivel secundario que se pretenden abordar en los niveles superiores y los estudiantes
desconocen. Uno de estos contenidos tiene que ver con la Modelizacién Matematica en relacién con las Funciones
Lineales. Es por esto que desde el presente proyecto se tiene la intencién de promover el desarrollo de habilidades
de modelizacién de situaciones probleméticas que puedan ser resueltas mediante funciones lineales en segundo
afio de escolaridad secundaria. En este sentido, se lleva adelante una investigacién con enfoque cualitativo y de
alcance descriptivo, donde a partir de identificar posibles habilidades que se ponen en juego en la Modelizacién
Matemaética, se reconocen actividades que promueven el desarrollo de las mismas. Para ello se analizan tres libros
de texto de educacioén secundaria, una plataforma de juegos para escuelas, y se realiza un cuestionario pertinente
a seis estudiantes avanzados del Profesorado en Matemética de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura - UNR. Asi mismo se delimitan recursos manipulativos que favorezcan este desarrollo. Los resultados
indican que actividades contextualizadas de tipo problemas con texto o problemas de la vida real, asi como el
empleo de recursos manipulativos, suelen promover el desarrollo de habilidades de Modelizacién Matematica. A
partir de ello, se muestra una posible propuesta 4ulica para trabajar con los alumnos, la cual intenta fomentar el
desarrollo de dichas habilidades. Finalmente se logra evidenciar el aporte sobre el compromiso social universitario
que realiza este trabajo y las posibles lineas de investigaciones futuras que se desprenden de él.
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Abstract

The present investigation arises from questioning the tasks that can be carried out to improve the teaching and
learning of Mathematics. The intention is to reduce the number of students who must retake an exam at the end
of the course after failing to meet the intended objectives throughout the year. Also, to reduce to a certain extent,
secondary school contents to be addressed later in higher levels which students are unaware of. One of them has
to do with Mathematical Modelling in relation to Linear Functions, which is why this project intends to promote
the development of modelling skills in problematic situations that can be solved by linear functions in the second
year of secondary school. In this sense, research is carried out with a descriptive scope and qualitative approach.
By identifying possible skills brought into play in Mathematical Modelling, activities promoting their development
are recognized. Three secondary school textbooks, a game platform for schools, and a questionnaire to six
advanced students of Mathematics teaching training program of the School of Exact Sciences, Engineering and
Surveying - UNR have been analyzed for this purpose. Likewise, manipulative resources that favor this
development are delimited. The results indicate that activities in a context of problem-with-texts or real-life-
problems, as well as the use of manipulative resources, tend to promote the development of Mathematical
Modelling skills. On that basis, a possible classroom proposal to work with students is presented with the purpose
of promoting the development of these skills. Finally, the contribution of this work to the university social
commitment and the possible lines for future research that may emerge from it are demonstrated.
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1. Presentacion

En esta instancia se presenta la problemética a abordar en el presente escrito, se plantean los
interrogantes que surgen al respecto, asi como los objetivos que se pretenden lograr y, por
Gltimo, se realiza una busqueda de antecedentes, con la intencién de conocer los trabajos que
existen al momento sobre la temética elegida.
1.1. Problemética a abordar
Argentina enfrenta una profunda crisis en la Ensefianza de la Matematica; diversas
investigaciones evidencian la existencia de dificultades por parte de los estudiantes en el
aprendizaje de la Matematica. Es de comin conocimiento la alta cantidad de alumnos del
nivel secundario que no logran aprobar la asignatura durante el ciclo lectivo y rinden
exadmenes posteriores. Por otro lado, también es evidente que un alto nimero de estudiantes
de carreras universitarias y/o terciarias que poseen en su plan de estudio alguna asignatura
relacionada a la Matemética, suelen catalogar a la misma como aburrida, complicada o fea y
les resulta dificil aprobarla. Basta con entrevistar a los estudiantes, o realizar un andlisis en
dichas carreras para observar las deficiencias existentes al respecto. Deficiencias que sin duda
son heredadas desde los niveles de educacién anteriores.
En este sentido, resulta interesante notar que en la educacién secundaria existen temas del
adrea Matemédtica que ni se trabajan, y otra cantidad recomendada en los documentos
ministeriales, que son trabajados, pero no alcanzan los niveles pretendidos.
En el afdn de no continuar con la carga de responsabilidades que se delegan entre los
diferentes niveles educativos sobre la ausencia de tratamiento de esta problemaética, surge
indagar sobre qué tareas se pueden realizar para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
Matemaética, para optimizar los resultados de los exdmenes de los estudiantes, para disminuir
la cantidad de alumnos que se llevan a rendir la materia y para afinar la brecha existente entre
los contenidos del nivel secundario y los que se pretenden ensefiar en los niveles superiores.
Al respecto, en el Disefio Curricular Jurisdiccional de la Provincia de Santa Fe para el ciclo
bésico secundario, se menciona que:

Hacer Matemaética es un trabajo de modelizacién, cuyo motor es la resolucién de

problemas. Donde la tarea de modelizar se caracteriza por reconocer y recortar una

problemética de la situacidon considerada, elegir una teoria para tratarla en funcién de las

relaciones entre las variables y producir conocimientos nuevos sobre dicha problemética

(Ministerio de Educacién de la Provincia de Santa Fe, 2014, p.48).



Se puede percibir que al hablar de Educacién Matematica existe cierto énfasis en las
actividades o tareas con las que se puede abordar dicha ensefianza, donde se promueve una
perspectiva vinculada con los procesos de problematizacién y modelizacién. Procesos que
resultan sumamente importantes en muchas carreras universitarias, en particular de la rama
de las Ingenierias, donde en sus planes de estudio se evidencia una fuerte presencia de la
Matemética, y en particular del tema funciones, asi como también el desarrollo de habilidades
de modelizacién y habilidades para la resolucién de problemas.
Uno de los mayores intereses que motiva la elaboracién del presente trabajo es buscar
subsanar la carencia de contenidos previos afianzados con relacién a estos temas, que se
observan en los estudiantes ingresantes de las carreras de Ingenieria. Los mismos son
contenidos sugeridos por el Ministerio de Educacién de la Provincia de Santa Fe (2014) para
abordar a partir del segundo afo de la escolaridad secundaria:

(...) Trabajar sobre situaciones probleméticas intra y extra matematicas que permitan a

los estudiantes reconocer, utilizar, modelizar y analizar funciones lineales y no lineales,

modelizar a partir de distintos modos de representacién: coloquial, tablas, gréficas y

férmulas, y realizar anélisis de los valores constantes de la férmula de una Funcién Lineal

(p.56).

Debido a ello, desde este proyecto se tiene la intencién de promover el desarrollo de
habilidades de modelizacién de situaciones probleméticas que puedan ser resueltas mediante
Funciones Lineales en segundo afo de escolaridad secundaria.

Al respecto, cabe destacar que diversas investigaciones resaltan la importancia del uso de la
modelacién en la ensefianza y aprendizaje de la Matemética (Biembengut y Hein, 2004;
Suérez, 2014; Trigueros, 2009; Villa-Ochoa et al., 2018). La mayoria de estos investigadores
coinciden en que la modelizacién promueve el desarrollo de capacidades y la produccién de
significados de la Matemética articulados a los contextos y problemas derivados de la
“realidad”. Ademds, mejora la capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar
situaciones problematicas. Asi como también favorece a aquellos estudiantes que contindan
su Educacion Superior en areas relacionadas a la Matemaética.

1.2. Interrogantes

Indagar sobre qué tareas se pueden realizar para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
Matemaética, buscar subsanar la carencia de contenidos previos, y promover el desarrollo de
habilidades de modelizacién de situaciones problematicas son las principales motivaciones de

esta investigacién. Propuestas de esta manera resultan un problema bastante amplio y
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general, por lo que se intentard plantearlo de manera que permita identificarlo de forma més

precisa, clara y objetiva. Para ello, se describen los siguientes interrogantes:

o {COmo pueden los estudiantes de segundo afio del secundario desarrollar habilidades de
modelizacién de situaciones probleméticas que puedan ser resueltas mediante Funciones
Lineales?

« {Qué tipo de actividades favorecen al desarrollo de dichas habilidades?

o {Qué tipo de recursos manipulativos pueden ser de ayuda para fomentar estas
competencias?

o {Qué propuestas didacticas pueden impulsar al desarrollo de las mismas?

1.3. Objetivos

Objetivo General

Indagar sobre propuestas didacticas que favorezcan el desarrollo de habilidades de

modelizacién de situaciones probleméticas mediante funciones lineales.

Objetivos Especificos

« ldentificar las posibles habilidades que se ponen en juego al modelizar situaciones.

« Reconocer actividades que promuevan el desarrollo de habilidades de modelizacién.

o Delimitar recursos manipulativos que favorezcan el desarrollo de dichas habilidades.

« Proponer posibles actividades que promuevan el aprendizaje e incremento de habilidades
de modelizacidn de situaciones a través de funciones lineales.

1.4. Antecedentes
Para la bisqueda de antecedentes se toman cuatro de las investigaciones analizadas, donde
la Modelizacién Matemética forma parte principal de los desarrollos de las mismas. Aqui se
consideran cuestiones en comun y en contraposicidn, se observa que ambas son empleadas
en grupos de aproximadamente 30 estudiantes de primero o segundo afio del secundario de
distintos paises latinoamericanos. En su mayoria, han hecho uso de recursos tecnoldgicos,
como ser el programa GeoGebra para el volcado de los datos recolectados por los
estudiantes.

Una de las investigaciones (Villarreal y Mina, 2020) tiene como propésito indagar acerca del

aprendizaje de estudiantes que participan en escenarios de Modelizacién Matematica activa

con actividades experimentales y tecnologias digitales, donde se espera que dichos
aprendizajes sean evidenciados en la participacién de los estudiantes en las distintas fases de

los procesos de modelizacion. Otra de las intenciones de este trabajo es indagar acerca del



papel que desempefian las tecnologias digitales en los procesos de modelizacién que
involucran actividades experimentales.

Para el desarrollo de la investigacién, se crearon dos escenarios, una primera actividad
experimental, mas guiada, donde los estudiantes estudian la variaciéon de la altura del nivel
del agua en un recipiente de diferentes formas, en funcién del volumen de liquido que se
ingresa en los mismos. En una segunda actividad los estudiantes, dispuestos en pequefios
grupos, eligen un fenédmeno de interés para estudiar, formulan diversos problemas
relacionados con la temética elegida y los resuelven (en general mediante tecnologias
digitales) y, de esta manera, desarrollan sus propios proyectos de modelizacién. La primera
actividad les habilita a vivenciar las distintas fases de una modelizacién para luego tenerlas en
cuenta en sus proyectos.

Dentro de las conclusiones obtenidas a partir de la investigacién, se destaca la importancia de
generar escenarios donde el proceso de modelizacidén sea el objeto de estudio, asi como
también el hecho de explicitar las fases de dicho proceso permite sentar bases para estructurar
un escenario abierto. Ademas, se resalta que la emergencia de actividades experimentales
parece haber sido decisiva para que las tecnologias pudiesen estar presentes en varias fases de
los procesos de modelizacién realizados por los estudiantes. Quizés no cualquier escenario de
modelizacién ofrezca la potencialidad de conjugar, armoniosamente, modelizacién y
tecnologias.

Por altimo, se reflexiona sobre la posibilidad real que tiene un Unico docente de gestionar
una clase en la que se desarrollan en simultdneo (en dicha investigacion participaron la
docente titular y dos practicantes) diferentes proyectos de modelizacién. Aqui se hace énfasis
en que el trabajo en colaboracién con otros colegas parece ser una condicién institucional
indispensable para realizar este tipo de propuesta.

A diferencia de esta, la segunda investigacién (Porras-Lizano y Fonseca-Castro, 2015) ya no
tiene como objeto de estudio la modelizacién, sino que se pretende, a partir de implementar
actividades de Modelizacién Matemética como estrategia metodolégica en la ensefianza de
proporcién y semejanza, describir la experiencia obtenida. Se estudia la forma en que los
participantes abordan y dan importancia a las situaciones de aprendizajes al hacer uso de la
Modelizacién Matemaética. Para esto, se disefian e implementan dos actividades de
Modelizacién Matemética donde se obtienen resultados interesantes en los &mbitos
cognitivos, sociales y personales por parte del estudiantado. Y en un tercer momento se

presentan las resoluciones y se realizan reflexiones sobre ello.



En la primera actividad se presenta una cancién que habla de la desigualdad econdmica que
enfrentan muchos habitantes de América Latina y se realiza un debate; mientras que en la
segunda actividad los estudiantes averiguan el aumento de precio que corresponde realizar a
una mesada luego de transcurridos 10 afos.

Entre los resultados relevantes estan el desarrollo ciclico del pensamiento matematico de los
estudiantes participantes en las etapas del proceso de Modelizacién Matematica (descripcion,
manipulacién, predicciéon y validacién) durante la solucién de las situaciones-problema
propuestas, el desarrollo de habilidades para trabajo en equipo y la apreciacién de la
Matemética como una disciplina Gtil y eficaz por parte del estudiantado. Al resolver las
actividades propuestas en este estudio, se generan interacciones sociales como compartir
informacién, pensamientos e ideas matematicas, asi como también se observa una conducta
positiva en las clases de Matemaética, diferente a las clases regulares.

Los resultados encontrados muestran que el estudiantado se desenvuelve positivamente al
definir, refinar, transformar y extender ideas y conceptos matematicos con el propésito de
entender y dar respuesta a la situacién planteada. Por otro lado, favorece el establecimiento
de relaciones entre conceptos mateméticos, conocimientos previos y estrategias de resolucién
de problemas, asi como conexiones con el entorno y aplicaciones de la vida cotidiana. El
abordaje de cada situacién-problema origina multiples cuestionamientos y discrepancias de
criterios entre participantes, que enriquecen las discusiones de aula. Se observa interés y
motivacién hacia los conceptos desarrollados en cada actividad aplicada.

Otra de las investigaciones que utiliza a la modelizacién como metodologia de ensefianza, y
estudia las competencias utilizadas por los alumnos al desarrollar un modelo a partir de
resolver situaciones problematicas contextualizadas, se lleva a cabo a partir de una actividad
que gira en torno a la problemética medioambiental generada por un vertido contaminante
en el mar (Baa Ares et al., 2016). El enunciado principal de la misma que se presenta a los
estudiantes dice: Se ha producido un vertido de petrdleo en el mar. {Cémo averiguar la
cantidad de petrdleo vertido?

Aqui se plantea la bisqueda de un modelo matematico que describa un proceso fisico. Se
pretende llevar a la practica todas las fases que se ven implicadas en ciertos casos de
modelizacién, donde la Matematica juega un papel util. Los datos se toman de forma

experimental con la finalidad de obtener una funcién que ajuste dichos datos.



Previo a la realizacién de la actividad, a los alumnos se les presenta una forma de obtener la
expresion analitica de una funcién de ajuste a partir de una tabla de datos. Para hacerlo, se
les explica como usar el programa GeoGebra.

La propuesta se desarrolla en cuatro fases, aunque solo se exponen tres:

12 Fase: Obtencién de la tabla de datos. Estudiar como varia una mancha de aceite al afadir
mayores cantidades de aceite a la mancha.

2% Fase: Volcado de datos y obtencién de la funcién de ajuste. Representan los datos
obtenidos en los ejes cartesianos para conseguir una funcién de ajuste para los puntos del
plano representados.

32 Fase: Aplicacién del modelo obtenido a un hipotético caso real. Resuelven una actividad
a partir de una fotocopia donde se distingue una mancha de color oscuro que se corresponde
con el vertido junto con las siguientes consignas: a) Determina la escala de la fotografia; b)
Determina el &rea de superficie contaminada; c) Aplica el modelo que obtuviste para
determinar la cantidad de fuel del vertido.

Dentro de las conclusiones obtenidas a partir de esta experiencia se menciona la importancia
que los estudiantes generen, analicen y registren los datos necesarios, porque de esta manera
la modelizacién es en todos los sentidos y no parcial o incompleta al usar datos obtenidos
por otro u otros de forma desconocida por los alumnos.

Por otro lado, en cuanto a las competencias identificadas como capacidad, tanto en lo que
se refiere a conceptos y nociones bésicas sobre funciones como en otras areas no directamente
relacionadas con las funciones, son claramente deficientes. Los alumnos no son capaces de
aplicar sus conocimientos matematicos en un contexto real.

En este sentido, se resalta con gran importancia que dichas deficiencias se evidencian gracias
al anélisis realizado a partir de las tres fases.

La cuarta investigaciéon (Ortiz Buitrago y Dos Santos, 2011) pretende estudiar el proceso de
Modelizacién Matematica que se sigue al resolver problemas del mundo fisico y social. Al
igual que en las dos recientes mencionadas investigaciones, se utiliza una guia de actividades
que requieren el empleo de procesos de modelizacién para su solucién. A partir de su
resolucion, se recopila todo el material escrito por los estudiantes, se tienen en cuenta la
heuristica, las representaciones utilizadas, los esquemas de modelizacién puestos en juego v,
ademads, las respuestas dadas por cada uno de ellos. Se analizan las producciones para
investigar el esquema de modelizacion utilizado. A cada estudiante se le deja libertad para

desarrollar su propio estilo de trabajo a la hora de abordar el problema.



Los problemas planteados a los estudiantes, entre otras cosas, proponen: calcular cantidad de
litros de agua faltantes para llenar un tanque de agua a partir de saber la capacidad total y
las cantidades que ingresan en determinados tiempos, calcular el precio de un libro con un
determinado descuento y conocer la cantidad de dinero que ahorré, asi como averiguar el
precio por kilo de un café elaborado a partir de la mezcla de otros dos cafés.

Los resultados revelan que los esquemas de modelizacién, encontrados en este estudio, se
enmarcan en su mayoria en las propuestas actuales de la Modelizacién Matemética, al
identificar la situacidn-problema e interpretar la solucién alcanzada en el marco de un
contexto del mundo real. Asimismo, los estudiantes tienden a la estructuracién de respuestas
numéricas con las unidades de medidas y de representaciones verbales. Por otro lado, hay
ausencia de representaciones gréficas en los procedimientos seguidos al resolver los
problemas.

Se puede observar que los estudiantes, a pesar de no tener una formacién en Modelizacién
Matemética, parecen tener una idea intuitiva que les ayuda a resolver las situaciones
planteadas, donde siguen una tendencia, aunque parcial e ingenua, hacia esquemas de
modelizacién equivalentes a los clasicos.

En cuanto a las representaciones utilizadas, solo acuden a las tablas numéricas. Esto revela
que los estudiantes requieren de una ensefianza que priorice los mdultiples sistemnas de
representacion en la resolucién de problemas.

Para el caso de la comprensién del problema, los estudiantes muestran competencia para
discernir entre datos relevantes e irrelevantes. Asimismo, dan muestras de acudir a
representaciones numeéricas y usar conocimientos matematicos para resolver los problemas.
Finalmente, la incorporacién adecuada de la Modelizacién Matematica en el aula genera una
actividad que motiva y abre posibilidades para el aprendizaje y la ensefianza de la Matematica
en los niveles de la educacién media. Es un organizador curricular, donde se considera el
contexto fisico, natural y social, para proponer situaciones reales y cercanas al estudiante.
Esto puede contribuir a que los estudiantes comprendan y valoren criticamente su entorno a
efectos de posibles mejoras y conservacién, asi como la importancia de la Matemética para
acercarse a ese contexto.

A partir de los antecedentes analizados, se destaca el uso de recursos tecnolégicos por parte
del estudiantado, para el volcado de datos en tablas. No asi para otros sistemas de
representacion. Es en este sentido que resulta interesante avanzar en la utilizaciéon de recursos

manipulativos y en la implementacién de registros gréficos, algebraicos y verbales.



Por otro lado, la realizacién de actividades donde se modelizan situaciones problematicas
favorece el trabajo en equipo y el establecimiento de relaciones entre conceptos matematicos,
conocimientos previos y estrategias de resolucidén de problemas. Asi mismo, promueve el
interés y la motivacién de los estudiantes hacia los conceptos desarrollados y hacia la
Matemética en general, de este modo se valora su utilidad y eficacia. Respecto a esto, se
pretende avanzar en el desarrollo de habilidades para generar, analizar y registrar datos, asi

como también para relacionar y aplicar conceptos y nociones bésicas sobre funciones.

2. Marco tedrico-referencial

En este apartado se exponen tres constructos tedricos centrales: Modelizacién Matemaética,
Funcién Lineal y Recursos manipulativos. En cada uno de ellos se realiza una descripcién
conceptual de los mismos.

2.1. Modelizacién Matemaética

Se expresa a qué hace referencia el término Modelizacién Matematica en este escrito. Para
ello se tiene en cuenta la descripcién que realiza el Ministerio de Educacién de la Provincia
de Santa Fe sobre dicho término; de igual modo, se consideran aportes de otros autores.
Seguidamente, se determinan habilidades que se ponen en juego al realizar actividades de
modelizacién.

Qué se entiende por Modelizacion Matematica

El término Modelizacién Matemética hace referencia a la habilidad que se tiene para
reconocer y recortar una problemética de una situacién particular considerada, elegir una
teoria para tratarla en funcién a cémo se relacionan las variables influyentes y producir
nuevos conocimientos sobre dicha problemética (Ministerio de Educacién de la Provincia de
Santa Fe, 2014). Asi, la Modelizacién se concibe como el producto a partir de la interrelacién
entre las distintas representaciones, que permite hacer la descripcién y anélisis de la situacién
que se estudia y que ademaés posibilita realizar predicciones en torno a la misma.

Desde el Ministerio de Educacién de la Provincia de Santa Fe (2014), se recomienda que se
problematice el contenido matematico. De esta manera los estudiantes tienen la oportunidad
de interpretar informacién, establecer relaciones, conjeturar, elegir y construir modelos para
resolver problemas, argumentar acerca de la validez de los procedimientos y resultados, y

elaborar conclusiones.



Al momento de resolver situaciones probleméticas, la Matemaética interviene para construir
modelos que permitan describir y explicar la situacién, verificar los datos y predecir
conclusiones. Las actividades de modelizacién pueden motivar el proceso de aprendizaje y
ayudar al alumno a establecer raices cognitivas sobre las cuales construir importantes
conceptos mateméticos (Blomhgj, 2004), aspecto central en la ensefianza de la Matematica.
La modelizacién se convierte, entonces, en una herramienta poderosa para motivar el
aprendizaje de las Funciones Lineales dado que, a partir de contextos matematicos, anélisis
de situaciones cotidianas o practicas experimentales surge la necesidad de relacionar variables,
analizar correspondencias de datos, realizar generalizaciones, predecir comportamientos,
relacionar e interpretar representaciones, entre otros procesos que aportan a la comprensién
del concepto de funcién.

A partir de esto, resulta interesante caracterizar los distintos tipos de problemas que se pueden
emplear en la ensefianza de la Matemética y distinguir cuédles de estos se abocan a la
Modelizacién Matemética. Para ello se tiene en cuenta la clasificacién que realiza Borasi
(1986) y que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de tipos de problemas (Borasi, 1986)

Tipo Contexto Formulacién Soluciones Método
S . - . - Combinacién de
Ejercicio Inexistente Unica y explicita Unica y exacta . .
algoritmos conocidos
Problema con Explicitoenel . . . “ . Combinacién de
Unica y explicita Unica y exacta . .
texto texto algoritmos conocidos
.. Elaboracién de un nuevo
Explicitoenel . . . - .
Puzzle texto Unica y explicita Unica y exacta algoritmo. Acto de
ingenio
., . Exploracién de contexto,
En el texto, Por lo general Unica, -
Prueba de una o . reformulacién y
. solo de forma Unica y explicita pero no iy
conjetura . . elaboracién de nuevos
parcial necesariamente .
algoritmos
De forma Parcialmente dada. . Exploracién de contexto,
Problema de la . . Muchas posibles, p . -
. parcial, en el  Algunas alternativas - reformulacién y creacién
vida real . aproximada
texto posibles de modelo
. iy De forma - . . Exploracién de contexto,
Situacién . Implicita, se sugieren Varias. Puede darse p .
- parcial, en el - . reformulacién y planteo
problemética varias una explicita
texto del problema
De forma iy
. . . . Creacién del .
Situacién parcial, en el  Inexistente Formulacién del problema
texto problema

Habilidades que se ponen en juego al modelizar situaciones
Gallart et al. (2019) mencionan que la modelizacién puede ayudar a desarrollar competencias

de exploracién, creacién y resolucién de problemas. En cuanto a esto, se distinguen dos



perspectivas sobre los objetivos que la Modelizacién Matemaética persigue: como vehiculo

para introducir un conocimiento o como via para desarrollar habilidades de resolucién de

problemas.

Desde la primera perspectiva, se buscan actividades contextualizadas que ayuden a introducir

los diferentes contenidos mateméticos que se desean abordar, o que amplien y conecten la

realidad con estos contenidos, lo cual los dota de sentido y significatividad. Ello brinda la
oportunidad a los estudiantes de desarrollar una comprensién més profunda, ademés de
poder generar un mayor nivel de implicacion y participacién.

Desde la segunda perspectiva, se trata de una metodologia en la que se trabajan

competencias, y no contenidos concretos, pero también actitudes y creencias hacia la

Matemaética a través de las tareas que se proponen.

Por otro lado, Sierra et al. (2011) establecen un listado de competencias bésicas promovidas

por la Modelizacién Matemética, donde se entiende el término competencia como la

capacidad de poner en préctica e integrar los conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas para resolver problemas y situaciones en contextos diversos. Dichas competencias
son:

o Competencia matematica: a través de la modelizacién se desarrolla la capacidad para
utilizar distintas formas de pensamiento matematico, con el fin de interpretar y describir
la realidad y actuar sobre ella.

o Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico: la distincién de
formas, relaciones vy estructuras como herramientas bésicas para desarrollar
representaciones abstractas del mundo.

« Competencia digital y tratamiento de la informacién: la busqueda y seleccién de la
informacién necesaria para cada trabajo, tanto en medios escritos como en digitales.

o Competencia de autonomia e iniciativa personal: planificar estrategias, asumir retos y
controlar los procesos en la toma de decisiones. Interpretar la informacién a través de la

Matemaética, de forma numérica o funcional.

2.2. Funcién Lineal
Aqui se desarrolla el concepto de funcién y algunas de sus posibles representaciones, la idea
de Funcién Lineal, asi como también la relacién existente entre las Funciones Lineales y la

Proporcionalidad; todos ellos, conceptos relevantes para el desarrollo de este trabajo.



Concepto de Funcion

Para resolver un problema matemético es necesario identificar a qué conceptos y a qué
resultados ya producidos recurrir; es decir, el dominio de la Matemaética en el que conviene
encararlo. Dado que existen muchas maneras de presentar o expresar una informacién, es
necesario encontrar una representaciéon adecuada para cada concepto matematico
involucrado.

El concepto de funcién involucra un contenido matematico que suele tener un alto nivel de
dificultad a la hora de su interpretacion. Esto posiblemente esté relacionado a la complejidad
de su definicién, ya que en ella intervienen otros conceptos matematicos que es necesario
comprender en forma singular, para luego poder relacionar el concepto general.

La definicién de funcién que se suele utilizar con mayor frecuencia es la siguiente: “Dados dos
conjuntos no vacios A y B, y una ley o regla £, se llama funcién a la terna (A, B, #, tal que la
ley fasigna a cada elemento de A un Unico elemento de B” (Filotti et al., 2019). Esta definicién
se basa en la teoria de conjuntos, la cual requiere previamente interpretar de forma correcta
la idea de conjunto y de relacién entre dos conjuntos.

Por otro lado, una funcién puede tener miultiples representaciones: como conjunto de pares
ordenados, en tablas, ecuaciones o férmulas, y como puntos en un plano cartesiano.

Conjunto de pares ordenados

En esta representacién se hace explicita cada pareja ordenada (x, y) de la funcién. La primera
componente pertenece al dominio y la segunda componente pertenece al codominio, y es el
valor de la funcién en x o flx) y las parejas ordenadas son entonces de la forma (x, Ax)).
Tablas

En ella se ordena la informacién para presentar la correspondencia entre cantidades en dos
filas o columnas; la primera corresponde a los elementos del Dominio y la segunda a los de
la Imagen. Una de las ventajas que presenta elaborar tablas es que permite evidenciar la
variacién entre las cantidades del conjunto de iméagenes y posibilita la formulacién de un

modelo matematico.

Ecuaciones o férmulas

Es la forma de representar una funcién por medio de una expresidn algebraica en la que se
explicita la relacién entre las variables; corresponde a la regla de correspondencia o
dependencia entre cantidades o magnitudes.

Plano cartesiano




Se forma al trazar dos rectas numéricas reales, una horizontal y otra vertical, llamadas ejes.
De esta manera, se establecen cuatro dngulos rectos. El punto donde se cruzan los dos ejes
recibe el nombre de origen del sistema y se representa con O. De este punto hacia la derecha
y arriba se consideran las direcciones positivas y abajo e izquierda, negativas. El eje horizontal,
denominado de las abscisas, se conoce como eje x; el eje vertical, denominado de las
ordenadas, se conoce como eje y. De esta manera se hace corresponder cada componente de
una pareja ordenada con los ejes asi: la primera componente con el eje xy la segunda con el
eje y. Cada punto P del plano cartesiano se representa por medio de una pareja ordenada de
nameros reales (x, y) llamados coordenadas del punto. La primera componente representa la
distancia medida sobre el eje horizontal desde el origen hasta el punto P, esta es la abscisa.
La segunda componente llamada ordenada representa la distancia medida sobre el eje vertical
desde el origen al punto P.

Con esto se forma una relacién en la cual una ecuacién produce un conjunto de pares
ordenados, que es posible ubicar en una tabla, donde a su vez la representacién en el plano
cartesiano de cada uno de ellos, origina una gréfica cartesiana.

Concepto de Funcion Lineal

Una Funcién Lineal es, entonces, una funcién con el conjunto de todos los reales como
Dominio y Codominio, la cual se representa con la siguiente expresién algebraica:
“y=Ax)=mx+b, m y b son niimeros reales, donde m es la pendiente y b es la interseccién de
la gréfica con el eje vertical y (de las ordenadas)” (Filotti et a/., 2019, p.1).

En cuanto a su representaciéon gréfica, la misma estd conformada por todos los pares
ordenados (x, y) que satisfagan dicha igualdad. En particular, los puntos que representan a
estos pares ordenados, estan alineados.

Funcion Lineal y Proporcionalidad

Uno de los elementos conceptuales implicitos en el concepto de Funcién Lineal es el de
proporcionalidad directa. En el estudio de la proporcionalidad hay algunos elementos que
son necesarios definir; ellos son razén y proporcion.

En concordancia con Cabrera y Carmona Valdés (2019), en Matematica “una razén es la
comparaciéon de dos cantidades, por medio de una divisién o cociente; mientras que la
proporcién se define como la igualdad entre dos o més razones™ (p.5).

En el presente trabajo, resulta importante aclarar también el significado de que una magnitud
sea proporcionalmente directa a otra; esto es, que el cociente entre ambas es siempre un

mismo valor k, donde k es la constante de proporcionalidad.



Los términos de razdn, proporcién y proporcionalidad adquieren un significado unificado
con la nocién de Funcién Lineal. La proporcionalidad entre dos magnitudes puede
interpretarse bajo el concepto de funcién como una cantidad variable que depende de otra
cantidad variable. La representacién cartesiana de la proporcionalidad origina una serie de
puntos colineales de tal forma que tal funcién es lineal. De hecho, dos medidas de dos
magnitudes directamente proporcionales tienen asociada una expresién de la forma y=kx, la
cual coincide con la de una Funcién Lineal.

2.3. Recursos manipulativos

El término recurso en el &mbito educativo hace referencia a aquellos medios que se utilizan
para acompanar la ensefianza y el aprendizaje. En general, los docentes hacen uso de recursos
que consideran que facilitan la ensefianza y el aprendizaje de un conocimiento. Por otro lado,
en cuanto al término “manipulativo”, el mismo viene del verbo manipular, que se refiere en
su origen a todo aquello que uno puede manejar con las manos.

De aqui podemos derivar que hablar de recursos manipulativos implica referirse a objetos o
materiales que los estudiantes pueden manejar con sus propias manos, es decir, que ponen
en juego la percepcién téactil. En términos de Godino et a/. (2003), son objetos fisicos tomados
del entorno o especificamente preparados, que funcionan como medios de expresion,
exploracién y célculo en el trabajo matemaético (p.128).

En las instancias en que los alumnos tienen en sus manos distintos objetos y materiales
concretos, tienen la posibilidad de llevar a cabo las acciones de: observar, experimentar,
relacionar, buscar estrategias, contrastar procedimientos, formular preguntas y conjeturas,
cometer errores, detectar sus errores, imaginar alternativas, buscar otros modos de llegar al
mismo resultado. Por este motivo, la fase manipulativa es imprescindible.

El material concreto tiene un fuerte caracter exploratorio, lo que propicia un marco para la
resolucién de problemas, discusién, comunicacién y reflexién. En particular, el uso de recursos
manipulativos es de gran importancia dentro de la ensefianza-aprendizaje de las Matemaéticas,
debido a las relaciones existentes entre los materiales, las situaciones didacticas y los diversos

lenguajes utilizados en la construccién de los conceptos y estructuras matematicas.

3. Metodologia

A continuacion, se desarrolla la metodologia que se lleva a cabo para este proyecto. Para ello

se delimita el enfoque, alcance y disefio. Luego se presentan los participantes, se explicitan las



técnicas de recoleccién y el procesamiento de datos. Posteriormente, los instrumentos que se
utilizan para dicha recoleccién y, por Gltimo, se comparten las categorias de anélisis.

3.1. Enfoque, alcance y disefio

El enfoque adoptado es cualitativo, pues se procura indagar en propuestas de ensefianza y de
aprendizaje que favorezcan el desarrollo de habilidades de modelizacion.

En cuanto al alcance, cabe advertir que es de caracter descriptivo-interpretativo. A partir de
identificar posibles habilidades que se ponen en juego en la Modelizacién Matemética, se
pretende reconocer actividades que promuevan el desarrollo de dichas habilidades. Asi mismo
se delimitan recursos manipulativos que favorezcan este desarrollo.

El presente trabajo se categoriza como una investigacién de disefio, dado que se pretende
formular un plan que permita obtener informacién util para proponer posibles actividades
que promuevan el desarrollo de habilidades de modelizacién de situaciones a través de
Funciones Lineales.

3.2. Sujetos

Los sujetos de la investigacién son nueve estudiantes avanzados del Profesorado en
Matemaética de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la UNR (EAT a
EA9), que transitan el cursado de tercero/cuarto afio de la carrera o que estan préximos a
recibirse. Puntualmente se eligen estudiantes de tales caracteristicas dada la base de formacién
que poseen, que les permite discernir con criterio matemaético didactico, que quizads un
estudiante de los primeros aflos no. Ademas, se seleccionan estudiantes de esta carrera debido
a la pertinencia de su objeto de estudio con el tipo de actividad que se realiza en el presente
trabajo.

Por otro lado, se seleccionan tres libros educativos de nivel secundario que son los que se han
utilizado en la Residencia de la carrera en el afio 2021. A su vez, se los complementa con la
plataforma JugariJugar.

Los libros de texto que se analizan son:

(L1) Matemética. Funciones 1 (Longseller, 2002)

(L2) Matemaética Il (Estaciéon Mandioca, 2017)

(L3) Hacer Matemaética 2/3 (Estrada, 2016)

3.3. Técnicas de recoleccién y procesamiento de datos

Para la obtencién de informacién se efectia un andlisis documental de actividades donde se

trabaja la Modelizacién Matemética y/o el tema Funcién Lineal, en libros de texto. A su vez



se analizan recursos manipulativos del sitio web JugariJugar que se puedan adaptar de forma
tal que favorezcan el desarrollo de habilidades de modelizacién. Complementariamente se
realiza un cuestionario de preguntas abiertas a estudiantes avanzados del Profesorado en
Matemética, donde se presentan algunas de las actividades antes mencionadas y los recursos
considerados de interés, con el objetivo de conocer su percepcidén acerca de los mismos. Esta
técnica ayuda a corroborar la informacién adquirida del anélisis documental.

3.4. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos consisten en un cuadro comparativo
(Tabla 2), donde se vuelcan los enunciados de diversas actividades de interés para el estudio
que se realiza, y se comparan las habilidades que promueven cada uno de ellos, con sus

diferencias y similitudes.

Tabla 2. Matriz para el andlisis de las actividades en los libros de texto
Enunciado Tipo de actividad Habilidades Aspectos favorables Aspectos desfavorables

Se efectlia un cuadro similar para los recursos manipulativos (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz para el andlisis de los recursos manipulativos
Recurso Descripciéon Habilidades Aspectos favorables Aspectos desfavorables

Se aplica un cuestionario de preguntas abiertas que se plantea a partir de la informacién que
se obtiene de los cuadros comparativos.
El siguiente cuestionario se utiliza para obtener informacién sobre actividades y recursos
que sirvan para promover el desarrollo de habilidades de Modelizacién Matematica.
Al hablar de Modelizacion Matematica se hace referencia a una técnica que se
implementa para tratar una problemética, mediante la cual se eligen las teorias para
tratarla en funcién de la relacién de sus variables.
A partir de tener en cuenta la referencia anterior, {qué habilidades crees que se ponen en
juego al modelizar una situacién problemética?
{Qué habilidades se trabajan al modelizar situaciones que involucran a las Funciones
Lineales?
{Qué tipo de actividades consideras que pueden ser favorables para modelizar situaciones

probleméticas mediante Funciones Lineales? Desarrollar.



Si tuvieras que seleccionar actividades que promuevan el desarrollo de las habilidades
antes mencionadas, écudles de los siguientes enunciados elegirfas, cuéles no y por qué?
1. En un tanque hay 1890 litros de agua y se vacia con una canilla que arroja 45 litros
por minuto.

a- Escribir la Funcién Lineal que permita calcular la cantidad de litros que quedan en el
tanque después de determinado tiempo.

b- {Cuénta agua queda en el tanque después de 18 minutos?

¢- {Después de cudntos minutos quedan 540 litros?

d- {Cuénto tarda en vaciarse el tanque?

2. Ariel es un buen vendedor que trabaja en una empresa de seguros. Alli cobra $500 de
sueldo fijo més un 10% de las ventas que realiza en el mes. Su jefe quiere premiarlo y le
propone aumentarle el sueldo de manera tal que cobre un 11% de las ventas mensuales
pero el sueldo basico bajara a $400. Ariel, decepcionado, piensa que su jefe se burla de
él y decide analizar la situacién detenidamente. ¢Es cierto lo que opina Ariel?

3. En la vidriera de una cafeteria de la ciudad de Mendoza hay un cartel que dice que Y4
kg de café molido cuesta $69.

a- Luciana compré 0,75 kg de café molido. {Cuénto pagd?

b- Marcelo compré café y pagé $103,5. {Cuénto compré?

¢- Si Diana pagé el doble que Marcelo por el mismo tipo de café, icudnto compré?

d- Escribi una férmula para la funcién P(x), que es el monto a pagar por cada kg de café
molido.

e- {P(x) es lineal? Si es asi, {cudl es su pendiente y qué significa ese nimero?

f- (Es verdad que para calcular P(2,5) se pueden sumar P(2) y P(0,5)?

En cuanto a los recursos didacticos de caracter manipulativo, éconoces alguno que pueda
ser pertinente de implementar en actividades de Modelizacién Matematica? En caso
afirmativo, menciona brevemente qué caracteristicas del mismo son potenciales para la

modelizacién y qué habilidades se ponen en juego con su utilizacién.
3.5. Categorias de anélisis
En esta seccidn se establecen tres categorias de andlisis que concuerdan con los objetivos de
la investigacion.
Habilidades involucradas (Hl)
En esta categoria se clasifican las distintas habilidades que se ponen en juego al trabajar con
Modelizacién Matemaética, con la intencién de poder analizar su presencia en las actividades
extraidas de los libros de textos utilizados para el anélisis documental y en los recursos

manipulativos.



Ejemplos de actividades (EJA)

Se analizan distintos tipos de actividades que involucran la temética Funcién Lineal y/o
Modelizacién Matemética, en donde se distinguen las habilidades que promueven, se
clasifican segun el tipo de enunciado que poseen, y se delimitan las ventajas y desventajas de
su implementacién. Este andlisis se realiza con la finalidad de ejemplificar actividades que son
favorables para el desarrollo de habilidades de modelizacién.

Recursos manipulativos (RM)

Al igual que en la categoria antes mencionada, aqui se analizan diversos Recursos Didacticos
que pueden ser Utiles para implementar en actividades de modelizacién de situaciones
problematicas. Se indaga en las particularidades de sus caracteristicas, con el objetivo de

delimitar cuéles impulsan al desarrollo de habilidades de modelizacién.

4. Hallazgos

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos del anélisis de datos, divididos en dos
grandes apartados: Propuestas existentes y Propuestas alternativas.

4.1. Propuestas existentes

A partir de la descripcidn de tres libros de texto de distintas editoriales y una pagina web, se
analiza la presencia de actividades y recursos que promuevan el desarrollo de habilidades de
modelizacién de situaciones problematicas.

Libro 1 (L1)

En este libro, el contenido correspondiente a Funcién Lineal abarca todo el capitulo 2 (p.37);
mientras que el capitulo 1 aborda el tema Funciones en general. El capitulo 2 comienza con
un péarrafo introductorio que hace mencidén a situaciones en las que se relacionan dos
variables. Posteriormente se presentan dos problemas y, a partir del planteo de sus
resoluciones, se define la expresién general de una Funcién Lineal, el dominio, su
correspondiente gréfica y la pendiente.

En la Figura 1 se muestra el enunciado de estos primeros dos problemas, situados uno debajo

del otro.



No borren los procedimientos erréneos. O Problema1
Analicen dénde y por qué se equivocaron

para no volver a cometer el mismo error. Lucia acaba de sacar el registro y se va en auto de vacaciones a
Miramar con una amiga. La distancia de Buenos Aires a Mira-

Lean atentamente las consignas, discutan mar es de 500 km. Su mama, preocupada, le pide que llame a

ISUSdfdea”S con sus compafieros y escuchen la mitad del viaje, cuando esté a 410 km de Buenos Aires y

as de ellos.

cuando |llegue a Miramar. Para tranquilizarla, Lucia quiere de-
cirle exactamente los horarios en que llamara. Averigua que
viajara siempre a velocidad constante, que saldré de la casa de
su amiga en City Bell, distante a 50 km de Buenos Aires, a las
10 hs. y que dos horas mas tarde se encontrard a 230 km de

\_

Buenos Aires. ;En qué horarios llamaré Lucia a su madre?

O Problema 2

Ariel es un buen vendedor que trabaja en una empresa de segu-

\ ros. Alli cobra $500 de sueldo fijo mas un 10% de las ventas que
realiza en el mes. Su jefe quiere premiarloy le propone aumen-
tarle el sueldo de manera tal que cobre un 11% de las ventas
mensuales pero el sueldo basico bajara a $400. Ariel, decepcio-
nado, piensa que su jefe se estd burlando de él y decide analizar
la situacién detenidamente. ;Es cierto lo que opina Ariel?

F/gﬁra 1. Funciones y Ecuaciones Lineales (L1, p.38)

Los enunciados de estos dos problemas son una buena introduccidén al capitulo, para
comenzar a pensar en modelizar situaciones mediante Funciones Lineales.

Posteriormente se comienza a desarrollar la resolucién del Problema 1 y se presenta un
esquema representativo de la situacién problemética como ayuda para su razonamiento.
Luego se vuelcan los datos en una tabla de valores y a partir de alli se obtiene la funcién
modelizadora, seguidamente se responde el problema.

A continuacién, se define Funcién Lineal y en un recuadro al costado se plantea otra pregunta,
como se muestra en la Figura 2.

Posteriormente se menciona que el dominio de las Funciones Lineales son los nimeros reales,
aunque en este caso particular son los que estdn comprendidos entre O y 5. También se
presenta la gréfica que representa a este modelo, se menciona que la gréfica de toda Funcién
Lineal es una recta y se define la ecuacién de la recta. Aqui se explicita que todos los puntos
(x, ¥) que pertenecen a la recta verifican dicha ecuacién.

Luego se define la pendiente a partir de calcular la variacién entre la variable dependiente e
independiente.

A lo largo de todo el margen izquierdo de esta pégina se plantean distintas actividades
relacionadas al Problema 1 y al tema Funcién Lineal abstraidas de la situacién problematica.

De manera similar se desarrolla la resoluciéon del Problema 2.



Lucia en x horas de viaje y debemos sumarle 50 para saber a 1.En el problema 1, si la velocidad no
qué distancia de Buenos Aires esta. fuera constante, ;podria Lucia realizar el
y " i iento?

Para poder darle los horarios a su madre primero debe saber =

cudntos km serdn medio viaje.

Funcién lineal

Volviendo al esquema del problema 1, Lucia observa que debe re-
correr 450 km en total (porque salié de City Bell); luego, medio
viaje serdn 225 km, por lo tanto, tiene que saber en qué momen-
to recorrera 225 km.

225=90.x=x=2,5

Es decir, debe llamar a la madre después de 2,5 horas de viaje,
osea, a las 12:30 por primera vez.

Para la segunda llamada sabe que la distancia a Buenos Aires
debe ser de 410 km; luego,

90x + 50 = 410 = x = 4 = debe llamarla a las 14 horas.

Llegard a Miramar cuando y = 500; luego,
90x + 50 = 500 = x = 5= osea, a las 15 horas.

Una funcién de la forma:
f(x)=mx+b

es una funcién lineal, donde m y b son nimeros reales cua-
lesquiera y x es la variable independiente.

Figura 2. Funciones y Ecuaciones Lineales (L1, p.40)
El capitulo continldia con rectas paralelas y perpendiculares, funciones partidas, funcién valor
absoluto y sistema de ecuaciones lineales. Al finalizar el capitulo se presenta una guia de
ejercitaciéon (Figura 3), en esta seccidn se encuentran 24 actividades, la mayoria de aplicacién

y de tipo ejercicio o problema con texto (Borasi, 1986).

e. ;Cuanto tiempo tardé en estara f. ;Cual sera la formula que me permita
60 cm del inicio de la pista? calcular la distancia al inicio de la pista en
funcién del tiempo?

2. Los alumnos de una escuela estan juntando dinero para su viaje de egresados. Ya tienen
ahorrados $1200 y logran juntar $100 por mes.
a. ;Cudl de las siguientes formulas nos permite saber lo que llevan ahorrado en funcién de

los meses?
L y=100x 1. y=1200.x m.y=1300x v y=100+1200x v.y=1200+100x
b. ;Qué valor representa la pendiente; cual, la ordenada al origen, y cual es el significado
de ambos?

3. Dos autos se dirigen, a velocidad constante, a Uruguay por una ruta recta. El primero sale
a 70 km de Buenos Aires con una velocidad de 65 km/h. Del segundo se registraron los si-
guientes datos:

% 1
Tiempo (horas) I 2 I 2 I

Figura 3. Funciones y Ecuaciones Lineales (L1, p.57)

Luego se presenta una guia de autoevaluaciéon con ocho actividades similares a las anteriores.
Libro 2 (12)

En este libro, el capitulo 5 (p.69) estéd dedicado al tema Funciones y dentro de este capitulo
se abordan contenidos de Funcién Lineal. El mismo comienza con un listado de la secuencia
de contenidos acompafiado de una imagen. Dichos contenidos son: Ejes cartesianos, Pares

ordenados y cuadrantes, Interpretacion de gréficos, Tablas y gréficos, Nocién de funcién,



Gréfico de una funcién, Funciones definidas por férmula, Funcién Lineal, Sistemas de
ecuaciones, Resolucién gréfica de un sistema y Funcién cuadrética. La imagen que acompafa
es una vifieta graciosa de una pareja que vacaciona en las sierras donde la mujer le menciona
al marido lo bueno que es ir a las sierras para que él se olvide de los problemas financieros
de su trabajo, y el marido mira la silueta de las sierras y las relaciona con la gréfica de una
funcién.

A continuacién, se presenta un recuadro de una explicacién sobre cémo marcar pares
ordenados en los ejes cartesianos seguida de ejercitacién al respecto.

Luego se presenta un recuadro con la definicién de funcién, dominio, codominio y gréfica de
una funcién. Seguidamente se plantean seis actividades relativas a interpretaciones gréficas de
funciones.

En cuanto a la seccién de Funcién Lineal (p.76), comienza con su definicién acompafiada de
su ecuacién general y un ejemplo de representacidn gréfica de una funcién lineal particular.
Posteriormente se presentan cinco actividades relacionadas con este contenido, cuatro de ellas
son situaciones a partir de las cuales se pide escribir las funciones lineales que las modelizan,
responder preguntas al respecto y en un caso se pide realizar la representacién gréfica de
dicha situacién. En una quinta actividad se presentan cuatro funciones lineales acompafiadas
de cuatro tablas que contienen los valores de x y se tienen que completar los valores de y,
para luego graficar en un sistema de ejes cartesianos.

En la Figura 4 se presenta la imagen respectiva a la tercera de estas actividades.

18. En un tanque, hay 1890 | de aguay se vacia con una canilla que arroja 45 | por minuto.
a. Escribi la funcion lineal que permita calcular la cantidad y de litros que quedan en
el tanque después de X minutos.

Calcula.
b. Cudnta agua queda en el tanque después de 18 minutos.

¢. Después de cuantos minutos quedan 540 litros.

d. Cuanto tarda en vaciarse el tanque.

Figura 4. Funciones (L2, p.76)

El enunciado de esta actividad permite pensar en la ley de la funcién que modeliza la situacién
problematica que se plantea vy, a través de las Gltimas tres preguntas, se puede notar la relacién
existente entre las variables involucradas.

Libro 3 (L3)



En este libro, los contenidos de funciones se presentan en tres capitulos. El capitulo 4 (p.48)
llamado Anélisis de funciones, destina 18 paginas que contienen 28 actividades en las que se
relacionan situaciones de la vida real e intra-matematicas con representaciones gréficas, y en
algunos momentos se realizan aportes tedricos sobre gréaficas de funciones, definicién de
dominio y de codominio.

En cuanto al capitulo 6 (p.88), nombrado Funciones Lineales, comienza con una imagen
fotogréfica de un avién en despegue, acompafiada de una primera actividad (Figura 5).

En esta actividad el enunciado es de utilidad para una etapa introductoria, dado que no se
explicita cdmo realizar el razonamiento. A partir de las distintas explicaciones de cada
estudiante se puede generar un debate interesante con el grupo-clase y entre todos acordar

el razonamiento més pertinente.

1. Enlasucursal de Santa Rosa de la empresa Envios Rapidos y Seguros (ERS) se
observan los siguientes afiches, en los que anuncian promociones para el envio
de encomiendas. Martin vive en Santa Rosa y quiere mandarle a su hermano,
que estudia en Cérdoba, una caja con los apuntes de la facultad que ya no usa.

Promo Clhslea Prome 2ipids
Precio por envio de Precio por envio a cualquier
encomienda a cualquier parte del pais: $500 para,
parte del pais: $45 por Kg. cualquier peso.

Llega en 6 dias habiles. iLlega en el dial

a. {Qué promocion le recomendarias a Martin si la encomienda pesa 8 kg y no
le importa el tiempo que tarda en llegar? Explicalo en la carpeta.

b. Si a Gltimo momento Martin decide agregar a la encomienda algunos libros
que pesan 7 kg, le siguirias recomendando lo mismo? Explica por qué.

Figura 5. Funciones Lineales (L3, p.88)
A lo largo de 13 péaginas se plantean 27 actividades relacionadas a esta teméatica, acompafiadas

de recuadros con diversos aportes tedricos pertinentes (Figura 6).

10. Pedro trabaja en el ferrocarril, controlando el estado de los rieles. Sabe que el
metal se dilata uniformemente con el calor y usa esta tabla.

Temperatura del rief (en°C]  [RSSEI - N N I~
Dilatacién del riel (enmm)  [ESUIN TN XS N

a. Usd la tabla para hacer el gréfico cartesiano de la funcion D(x), que es la
dilatacion del riel (en mm) cuando su temperatura es x (en °C).

b. Si la temperatura del riel es de 40 °C, ;es cierto que su dilatacion es de 5 mm?
Usa el gréfico para responder.
+ c. ¢Cual es la dilatacion del riel si su temperatura es de 30 °C?

54 Dicteciin 0t net (mm)

d. Si el riel se dilata 3 mm, ;cual es su temperatura?
e. ;Se puede saber a qué temperatura el riel no se dilata ni se comprime?

f. Calculd la pendiente de la funcién D(x).
! T s PRER] s 12 61220 5 34 t 2. %.. 4 g. Decidi cudles de estas formulas pueden corresponder a D(x).
& Temperature de! nel (°C) 1 1 4 A
-5 X 8x—1,5 8x —Bx-l,S 8x

h. Explica como podés usar la formula para responder las consignas anteriores.

Figura 6. Funciones Lineales (L3, p.94)



Si bien en esta oportunidad la actividad no se centra en la modelizacién de una situacién,
resulta interesante la posibilidad de partir de una tabla de valores para su posterior
representacion gréfica, y a partir de alli realizar un anélisis de la situacién y finalmente, con
todas esas herramientas, pensar en la ley que la modeliza (Figura 7).

En este caso, se resalta la intencidn del recuadro luego de la actividad, en donde se define la
funcién de proporcionalidad directa y cémo se comporta la gréfica de una funcién lineal
mientras sus variables se relacionan de esta manera.

Al finalizar el capitulo se presenta la seccién Més actividades, destinada a plantear actividades
sobre el contenido Funcién Lineal, en su mayoria de tipo problema con texto, problema de
la vida real y algunos de tipo ejercicio.

16. En la vidriera de una cafeteria de la ciudad de Mendoza hay un cartel que dice
que -J‘- kg de café molido cuesta $69.

a. Luciana comprd 0,75 kg de café molido. ;Cuanto pagd?
b. Marcelo compré café y pago $103,5. ;Cuanto compré?
c. 5i Diana pagd el doble que Marcelo por el mismo tipo de café, ;cuanto compro?

d, Escribi una férmula para la funcion P(x), que es el monto a pagar por x kg de
café molido.

. ¢P(x) es lineal? Si es asi, jcudl es su pendiente y qué significa ese numero?

f. ;Esverdad que para calcular P(2,5) se pueden sumar P(2) y P(0,5)?

En las actividades de esta pagina, las funciones lineales son especiales:
en ellas la variable dependiente es directamente proporcional a la
variable independiente, por eso se llaman funciones de
proporcionalidad directa.

Cuando una funcién lineal F es de proporcionalidad directa, su
pendiente se llama constante de proporcionalidad o coeficiente de
proporcionalidad.

Si una funcién es de proporcionalidad directa, el grafico cartesiano es
una recta que pasa por el punto (0 ; 0).

17. a. Busquen cudles de las funciones de las actividades anteriores de este
capitulo son de proporcionalidad directa.

Figura 7. Funciones Lineales (L3, p.97)

Respecto al capitulo 7 (p.120), se titula Funciones Lineales, Ecuaciones e Inecuaciones. La
organizacién y estructura de este capitulo es similar a la del capitulo antes descrito.

A continuacién, en la Figura 8 se presenta la imagen de la quinta actividad consecutiva que
se plasma desde el comienzo del capitulo.

En esta actividad se destaca el enunciado de tipo problema con texto a partir del cual se
necesita pensar en las dos leyes de las funciones que modelizan la situacién de cada compafiia
telefénica. Por otro lado, al graficar ambas funciones en un mismo sistema de ejes cartesianos
es posible realizar un anélisis visual de las dos situaciones, asi como también se promueve el

uso del programa GeoGebra, de gran utilidad para trabajar el tema en cuestién.



5. Enuna ciudad hay dos companias que ofrecen el servicio de telefonia. La
compania A cobra un cargo fijo de $450 por mes mas $0,50 por minuto
hablado. La compania B cobra un cargo fijo de $348 por mes y $0,65 por
minuto hablado. Alicia es cliente de la compania A y su amiga Blanca es clienta
de la compania B. Resolvé las consignas en tu carpeta.

1=

el servicio que su amiga Alicia.

a

. Siun mes las dos hablan 8 horas y media, jcudl de las dos amigas paga mas?

Escribi dos cantidades de tiempo hablado en las que Blanca pague mas por

. Planted una férmula para A(x) y otra para B(x), definidas como las funciones

que expresan el monto a pagar por el servicio de telefonia de cada compania

si se hablan x minutos.

R

m

Us4 las férmulas para corroborar tus respuestas a las dos primeras consignas.

Un mes las amigas se encuentran y descubren que las dos hablaron lo mismo

y que les cobraron lo mismo. Escribi una ecuacién que permita averiguar
cuantos minutos hablaron ese mes y cuanto pagaron. Resolvela y averigualo.

-

Usa el programa GeoGebra para graficar las dos funciones y comproba

visualmente en la ventana grafica si tus respuestas anteriores son correctas.

a

hablado mirando los graficos?

Figura 8. Funciones Lineales, Ecuaciones e Inecuaciones (L3, p.109)

Un mes Alicia paga menos que Blanca. ;Se puede saber cuanto habré

En la Tabla 2 se analizan las distintas actividades que se obtuvieron como resultado del andlisis

documental de libros. Aqui se pretende ejemplificar aspectos favorables de las mismas para

el desarrollo de habilidades de modelizacién de situaciones probleméticas mediante funciones

lineales.
Tabla 2. Anélisis comparativo de actividades de los libros seleccionados
Actividad Tipo Habilidades Favorable Desfavorable
. Es atil como vehiculo para
Exploracién, . . ) . .
., introducir el tema Funciones No se evidencian aspectos
creacién y . . -
., Lineales, dado que es una  desfavorables si se la piensa
resolucién de . . -
actividad contextualizada  como una actividad
problemas. . . . . .-
Competencia que permite, a partir de introductoria. Para actividad
Problema pete pensar en su resolucién, de aplicacién o ejercitacion
Problema 1 . matematica, - .
- de la vida . . relacionarla con los resulta bastante incompleta,
- Figura 1 interaccién con el - - .
eal . contenidos pertinentes a dado que no se pide
mundo fisico, - - -
. dicha temética. Esto explicitamente la
tratamiento de la iy iy L
. L promueve una comprensién representacion gréfica de la
informacién y . . . L2 .
. mas profunda, mayor nivel situacién, ni la ley de la
autonomia e L - .
AT de implicacién y funcién que la modeliza.
iniciativa personal. s
participacion.
Es de utilidad tanto como  Si bien el enunciado posee un
L via introductoria de contexto que lo asemeja a
Exploracién, . . ) -
creacion contenido como para una situacién de la vida real,
ny desarrollar habilidades de el hecho de tratarse del cobro
resolucién de iy
resolucién de problemas. La de un sueldo queda algo
problemas. . - .
Problema . metodologia de resolucién alejado al contexto de los
Problema 2 . Competencia ) . . - -
- de la vida " no esté explicita en el estudiantes de segundo afio,
- Figura 2 matematica, . .
real enunciado, lo que permite ya que por lo general estos no

tratamiento de la
informacién y
autonomia e
iniciativa personal.

que cada estudiante decida
cdmo avanzar y con qué
herramientas, y que piense
en distintas estrategias de
resolucién. Esto promueve

suelen trabajar. Por otro lado,
la informacién esté
desactualizada con relacién al
contexto actual, pero estos
datos se pueden modificar.




la autonomia e iniciativa
personal.

Resolucién de
problemas.

El enunciado no esté del todo
claro, lo cual puede dificultar
la interpretacién de la
informacién que brinda por
parte de los estudiantes, pero
se puede redactar de manera
tal que se explicite a partir de

Al tratarse de un contexto
relativamente cercano a la
realidad de los estudiantes,
se promueve su interés. Por
otro lado, sus apartados

Actividad . requieren de la aplicaciéon . .
. Problema Competencia .. cuédndo comienzan con la
2 - Figura L de conocimientos sobre
con texto matematica y S colecta, y que antes de
3 . Funcién Lineal para sus .
tratamiento de la . ’ comenzar con ella, ya poseian
. . resoluciones, asi como
informacion. .. . $1200 ahorrados. Por otro
también se analiza e L
. A lado, es una actividad
interpreta el significado de
. bastante acotada en cuanto a
pendiente y ordenada al ) .
origen los contenidos propios del
g tema que se ponen en juego
para su resolucién.
El enunciado por si solo es un
tanto vago de aplicacién de
conocimiento, pero se
- odrian agregar apartados
Esta actividad puede resultar sregar ap
L . que requieran el empleo de
Gtil para la aplicacién de .
. . tablas de valores y de gréficas.
.. conocimientos, ast como :
Resolucién de o Por otro lado, resultaria
para desarrollar habilidades . .
problemas. ) interesante indagar sobre la
. de resolucién de problemas. . . .
- Competencia L proporcionalidad directa.
Actividad L Se requiere interpretar y L .
) Problema matemaética, . . - Ademas, si se elimina del
18 - Figura . iy describir la situacién que se . - «
con texto interaccién con el . enunciado la aclaracién de “x
4 . plantea y determinar la - )
mundo fisico y L2 . cantidad de agua e y cantidad
. funcién que la modeliza. - » .
tratamiento de la . de minutos”, los estudiantes
. L Por otro lado, es necesario . . .
informacién. serdn quienes determinen en
saber representar de forma . . .
9 funcién de la informacién que
abstracta la relacién entre - . .
. - brinda el enunciado, cuél es la
las variables que participan. - . X
variable dependiente y cuél la
independiente, para
comenzar a entender cémo se
relacionan las mismas.
- - Como actividad introductoria,
. Esta actividad es de utilidad
Exploracién, ) no posee aspectos
. como vehiculo para L
creacion y . . . desfavorables. En cambio, si
., introducir el tema Funciones Lo
resolucién de . se la quiere implementar en
Lineales. Dado que los ..
problemas. . otra etapa del aprendizaje,
. procesos necesarios para su .
. Competencia iy . resulta necesario agregar
Actividad Problema " resolucién no estén .
. . matemética, . . apartados que requieran de
1-Figura delavida . i explicitos en el enunciado, N Jy
interaccién con el . . conocimientos especificos del
5 real los estudiantes analizan la

mundo fisico,
tratamiento de la
informacién y
autonomia e
iniciativa personal.

tema, como ser la pendiente,
ordenada al origen, gréfica,
expresiéon simbdlica de la ley,
tabla de valores, variable
dependiente e independiente,
entre otros.

situacién y deciden qué
estrategias utilizar, lo que
promueve el desarrollo de
habilidades de resolucién de
problemas.




Competencia

Actividad matematica y Actividad completa para La modelizacién matematica
10 - Problema tratamiento de la aplicar conocimientos de  no posee un papel relevante
Fioura 6 <N texto informacion. Funciones Lineales vistos en la resolucién de esta
g Resolucién de previamente. actividad.
problemas.
Resolucién de
problemas.
- Competencia - - .
Actividad pete Resulta Gtil la actividad para Un tanto incompleta respecto
Problema matemaética, S . s
16 - . L 2 la ejercitacion relativa a a las habilidades que se
- con texto interaccién con el - .
Figura 7 . funciones lineales. pretenden promover.
mundo fisico,
tratamiento de la
informacion.
Resolucién de El apartado c es demasiado
problemas. Es interesante el hecho de  explicito respecto a la
Actividad Problema Competencia incluir la utilizacién del informacién que representa
5 - Fieura de la vida matematica, recurso GeoGebra para cada variable, lo que facilita
8 § real interaccién con el representar la informacién en cierto modo el anélisis de
mundo fisico, mediante una gréfica la informacién y el
tratamiento de la pertinente. razonamiento por parte de
informacioén. los estudiantes.
Jugariugar (JJ)

Esta pagina web es una tienda online de juegos, juguetes y materiales diversos, que tienen la
intencién de promover aprendizajes en las infancias. La misma estd compuesta por diversas
secciones; en particular, se hace foco en la seccién ventajas para escuelas - catédlogo digital.
Este se divide en diversas teméticas, con centro en este trabajo en Juegos de mesa (p.394).
Dentro de los juegos de mesa se presenta una gran variedad de posibilidades, las cuales se
agrupan de acuerdo a las habilidades que promueven, como ser juegos cooperativos,
memoria y atencién, lenguaje y escritura, matemaéticas y razonamiento légico, emociones,
destreza y estrategia.

Debido a la gran cantidad de juegos que se presentan, se decide mencionar algunos puntuales
de interés en relacién con los temas pertinentes de esta investigacion.

Dentro de la seccién juegos cooperativos, se resalta “Taxi, rapido” (p.392), el cual se describe
como un juego de estrategia e ingenio en el que cada taxista lleva a un cliente hacia
determinado sitio, y para ello decide cudl es el trayecto més conveniente a tomar. El mismo
cuenta con un tablero que simula ser el mapa de un pueblo, seis fichas en forma de auto que
cumplen el rol de taxi y un mazo de cartas a partir de las cuales se logra el trayecto
conveniente.

Por otro lado, en la seccién destreza, atencidén, precisiéon y rapidez se destaca “Kaleidos

Junior” (p.414), descrito como un juego de agudeza visual que promueve el lenguaje, la



escritura, atencidén y memoria. El mismo cuenta con varias placas de ilustraciones y una ruleta

con la imagen de distintos objetos. El objetivo es identificar dentro de las placas, los objetos

que salen en la ruleta, luego de cada tirada, con la mayor rapidez posible.

Tabla 3. Anélisis comparativo de juegos de mesa

Recurso

Descripcién

Habilidades

Favorable

Desfavorable

Los jugadores

toman

Taxi, .

. optimizan la

répido
realiza un
taxista.

decisiones que

trayectoria que

Resolucién de
problemas.
Tratamiento de la

informacién (seleccion

de lo que resulta atil).

Autonomia e iniciativa

personal (planificar
estrategias, asumir
retos y controlar los

procesos en la toma de

decisiones).

La optimizacién del trayecto

se puede relacionar

facilmente con contenidos
de Funcién Lineal. Se puede
jugar en forma conjunta,

para promover el

companierismo y trabajo en
equipo. Las habilidades
involucradas son habilidades
que también intervienen en

la Modelizacién

Matematica. La toma de

decisiones se puede
relacionar con la

modelizacion de distintas

situaciones mediante
funciones lineales.

El juego por si solo
no especifica de qué
manera se encuentra
un ganador. Aun asf,
esto es algo que se
puede acordar con el
grupo-clase o pensar
previamente e
incluirlo en las reglas
de juego.

Los jugadores

tienen que

asociar de forma

Kaleidos rapida dos

Junior  imégenes
situadas en
distintos
elementos.

Conocimiento e
interacciéon con el
mundo fisico
(distincién de formas,

relaciones y estructuras

como herramientas

bésicas para desarrollar

representaciones

abstractas del mundo).

Se pueden relacionar
imégenes que posean

gréficas de funciones lineales
con iméagenes que posean
leyes de funciones. Esto

promueve la relaciéon
heuristica.

Ausencia de aspectos
relacionados con la
modelizacién de
situaciones
problemaéticas.

Los jugadores

tienen que

reconocer de
forma rapida los
numeros dentro

Bingo  deun cartén

que coincidan
con las bolillas
numeradas que

se toman de

forma aleatoria.

Autonomia e iniciativa

personal (planificar
estrategias).

El juego se puede modificar
de manera que cada bolilla
sea un enunciado de una

situacion problemética que

se resuelva mediante

funciones lineales, mientras
que el cartdén posea sus
respectivas representaciones
gréficas y/o sus leyes. De
esta manera se aborda la
Modelizacién Matemética
asi como también Funciones

Lineales.

La modificacion
pensada hace que el
juego sea demasiado
extenso si se
pretende llenar un
cartén para ganar el
mismo.

Por su parte, dentro de la seccibn matemaéticas y razonamiento ldégico, se distingue el

conocido juego de mesa llamado “Bingo” (p.419), con una esfera hueca que rueda y que

contiene bolillas numeradas que se retiran de a una de manera aleatoria. Por su parte, cada

jugador posee un cartén con distintos nimeros que tacha a medida que los nimeros de las



bolillas coinciden con los del cartén. Este juego promueve habilidades de atencién y de
razonamiento 16gico matematico.

En la Tabla 3 se plasma el anélisis de estos recursos en un cuadro comparativo.

4.2. Propuestas alternativas

En este apartado se mencionan los resultados obtenidos a partir del anélisis de los
cuestionarios enviados a estudiantes avanzados de la carrera del Profesorado en Matematica
y se propone una secuencia de actividades innovadoras que favorezcan el desarrollo de
habilidades de modelizacién de situaciones problematicas mediante Funciones Lineales. Para
ello, se tiene en cuenta todo el anélisis previo que se efectud sobre los libros y la pagina web.
Cuestionario

A partir de la primera pregunta del cuestionario se pretende obtener informacién que dé
cuenta de la percepcién por parte de los/as estudiantes avanzados/as sobre las habilidades
que promueve la Modelizacién Matemética. Al respecto, la mayoria coincide en las
habilidades de interpretar, visualizar/imaginar y representar. Por otro lado, algunos/as
mencionan las habilidades de explorar, argumentar y generalizar. En particular, se destaca
que solo EA4 considera que la modelizacién matemética promueve autonomia en los
estudiantes y solo EA5 menciona la validacién.

Respecto a la segunda cuestién, se enfoca en averiguar cuéles de estas habilidades ya
mencionadas consideran que se ponen en juego al trabajar el tema Funcién Lineal y las
reiteran. Por su parte, EA5 agrega el hecho de “traducir” situaciones de la vida cotidiana
mediante una funcién lineal (habilidad que EA6 menciond en la respuesta anterior), aplicar
conceptos, interpretar los resultados y comunicarlos. EA6 menciona, ademads, reconocer la
relacién de dependencia entre las variables e identificar una proporcién, aspectos que se
mencionan en EJA.

Para la tercera pregunta se espera que los/as EA describan alguna actividad puntual o bien
que mencionen determinada caracteristica que se espera que posea una actividad para
promover la modelizacién matemaética mediante Funciones Lineales. En este sentido, todos
ellos coinciden en la implementacién de actividades con enunciados de situaciones de la vida
real, cercanas a los contextos de vida de los estudiantes, de modo que les resulte de interés la
temética en cuestiéon. Ademés, dos de ellos (EA5, EA6) resaltan situaciones que involucren
cantidad y costo de objetos, dado que esta relacién es siempre proporcional. También, EA5

alude a aumentos de precios a lo largo del tiempo, distancia y tiempo, dosis de medicamentos



y peso del paciente. Por otro lado, EA4 menciona el hecho de proponer actividades que no
posean una metodologia de resolucién explicita en su enunciado; sugerencia que coincide
con algunos de los aspectos favorables mencionados en EJA.

A partir del cuarto apartado, se presentan tres enunciados de actividades de tipo problema
con texto que involucran el tema Funcién Lineal y se interroga a los/as EA sobre cudles de
estos seleccionan si desean promover el desarrollo de las habilidades que han mencionado
antes, cuéles no eligen y por qué motivos.

El primer enunciado brinda informacién sobre dos variables que se relacionan, pero con
contexto bastante acotado. El segundo enunciado posee un contexto que se relaciona con
cuestiones de la vida real/cotidiana. Por su parte, el tercer enunciado es de un estilo similar
al primero, pero se agregan preguntas posteriores de tipo exploratorias que permiten trabajar
sobre la situacién, investigarla, analizarla e interpretar los datos para poder dar respuesta a
cada pregunta.

Respecto a esto, dos de los EA eligen la segunda situacién para la cual argumentan su eleccién
debido a la ausencia de “pasos a seguir” en su enunciado; es decir, se destaca el hecho de que
sean los estudiantes quienes deban explorar, decidir cémo avanzar y qué métodos utilizar
para resolverla, asi como también se resalta que la solucién no es Gnica y exacta, sino que
depende de distintas posibilidades. Estas cuestiones coinciden con los aspectos favorables
destacados en EJA sobre esta actividad.

Por otro lado, todos coinciden en la eleccién de la tercera actividad, su justificacién esté ligada
a las deducciones que se pueden realizar a partir de resolver cada item de la actividad,
deducciones que luego se pueden validar, generalizar e institucionalizar.

Por ultimo, el quinto interrogante que se plantea a los/as EA tiene que ver con indagar en los
recursos didécticos de cardcter manipulativo que conocen y que en particular puedan ser de
utilidad en actividades de Modelizacién Matemética con la intencién de promover las
habilidades antes mencionadas. En cuanto a esto, no se recibieron grandes aportes, solo dos
de ellos respondieron al respecto y el resto menciond no conocer recursos didacticos
manipulativos UGtiles para tal caso. Esto lleva a pensar en el desconocimiento que posiblemente
se tenga sobre la existencia de este tipo de recursos por parte de los/as EA y, en particular, se
refuerza una de las ideas iniciales de este proyecto sobre la necesidad de proponer actividades
que involucren el empleo de recursos didacticos, especificamente de material manipulativo.

Sin embargo, los dos EA que hicieron aportes en respuesta a este interrogante, mencionaron



el empleo de juegos de mesa como el bingo o el juego de la oca, pero adaptados a las
Funciones Lineales.
Propuesta innovadora
Propuesta de juego de mesa:
Taxi, répido!
Se trata de una actividad &ulica que se disefia a partir de tener en cuenta tanto los aspectos
favorables como desfavorables del juego Taxi, rdpido, asi como también se presta especial
atencién en modificar el mismo de forma tal que se mantengan las habilidades que promueve
este recurso, pero adaptada a los temas de interés del presente trabajo y a los contextos
cercanos a los estudiantes. Para ello se plantean situaciones problematicas perceptibles de ser
tratadas a través de la modelizacién mediante funciones lineales.

El juego contiene:

» Un tablero (representa el mapa del barrio donde se sitia la escuela en la que se lleva a
cabo el juego).

» Seis fichas de taxis (representan a cada taxista).

. Seis tarjetas de pasajero/a (muestra el cliente que recibird el taxista: directora, portera,
preceptor, profesor de matemética, estudiante de quinto afio, mamé de estudiante de
segundo ano).

- Seis tarjetas de viaje (indica el sitio de origen en el cual sube el pasajero y el destino en el
cual desciende).

. Veinticuatro tarjetas de suerte (muestra una situacion que el taxista necesita resolver para
poder avanzar).

. Veinticuatro tarjetas de solucién (muestra la resolucién de cada situacién problemética que
se presenta en las tarjetas de suerte).

Objetivo del juego:

Participan siete jugadores, seis cumplen el rol de taxista y uno el de inspector de transito (IT).

Cada taxista transporta un pasajero. Se recoge en un punto del mapa y se lleva a su destino.

Durante el trayecto, el taxista decide qué camino le conviene tomar para demorar el menor

tiempo posible. El primer jugador en buscar al pasajero por su punto de origen y dejarlo en

su destino, gana la partida.

Preparacion:

Colocar el tablero de juego en el centro de la mesa.

Cada jugador toma un taxi (ficha) y lo coloca sobre una calle, a su eleccién.



Se reparten las tarjetas de pasajeros, una a cada taxista. Y lo mismo con las tarjetas de viaje.
Las tarjetas de suerte quedan al costado del tablero, apiladas boca abajo.

Las tarjetas de solucidn las posee el inspector de transito.

Desarrollo:

Comienza el jugador mas joven. Por turnos, los jugadores conducen su taxi hasta el lugar
donde los espera el cliente. En un turno, un taxi puede cruzar un solo paso de peatones y
tendrd que detenerse antes de cruzar un segundo paso de peatones. En este momento,
comienza el turno del siguiente jugador. Una vez que todos los taxistas quedan frenados
delante de cada paso de peatones, cada uno de ellos levanta una tarjeta de suerte y comienza
a resolver la situacién problemética, podré continuar viaje luego de anunciarle al IT que la
resolvid, y este controle que esté bien resuelta. En caso contrario, el taxista estard demorado
dos minutos y luego se le permitird volver a intentar resolver dicha situacién. Al momento
en que la situacién se resuelve correctamente, el taxista puede avanzar, sin importar el orden
de turnos del comienzo. Cada vez que se detiene frente a un paso de peatones, se repite el

proceso, hasta llegar a destino (Figura 9).
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Figura 9. Repeticion del proceso del paso de peatones

En el juego hay 24 tarjetas de la suerte, que contienen los enunciados con consignas a resolver.
Son de cuatro tipos, seis consignas por tipo. En la Figura 10 se muestra, a modo de ejemplo,
una de cada tipo: tarjeta 1 (expresar una ley de funcién dada una representacién gréfica);
tarjeta 7 (representar graficamente una funcién dada su ley); tarjeta 13 (determinar si ciertos
puntos pertenecen a la gréfica de cierta funcién); tarjeta 19 (encontrar la ley de una funcién

ante una situacién coloquial). Ademaés, hay otras 24 tarjetas con sus respectivas soluciones.



1. Expresar la ley de £(x)
A

3
2
1

fi

7. Representar

13. Determinar si
A PyP
pertenecen a la
gréfica de £3 y/o

19. El taxi que manejas
consume 1,5 litros de
combustible por cada km
que recorre a una
velocidad constante de
30km/h. Si vas a 30 km/h
durante 45 minutos,

| la gréafica de %3_ (0:4) {cuédntos km recorres y
6543211 1 A(x)=3(x1)+1 P1:(1é-2) cuéntos litros de
L, S combustible se consumen
L5 A=(-7.5116) en ese tiempo?
4 Aalx) =38x4 Expresa la ley de la

gis(X)=-2x+24.5

funcién que modela dicha
situacién y responde la
pregunta.

Figura 10. Algunos enunciados de las tarjetas del juego

Sobre las modificaciones realizadas

En esta instancia se pretende justificar algunas de las modificaciones que se realizaron sobre
este juego, para llevar a cabo una actividad &ulica.

Se elige emplear el desarrollo de un juego de mesa dado que, como se ha mencionado con
anterioridad, el uso de material concreto posee un fuerte caracter exploratorio, lo cual
favorece la resolucién de problemas, el debate y la reflexién; aspectos fundamentales dentro
de la Modelizacién Matemaética. En particular, se elige este juego debido a las habilidades que
promueve por si mismo, las cuales coinciden con muchas de las mencionadas por Gallart et
al. (2019) y Sierra et al. (2011), como ser la toma de decisiones, la planificacién de estrategias
e implementacién de las mismas. Todo ello tanto para decidir el camino éptimo a transitar
(para ello analizan qué camino posee la menor cantidad de paso de peatones posible) como
para resolver las situaciones que se le plantean en cada tarjeta de suerte (en esta instancia
resuelven situaciones probleméticas de cardcter matematico, donde intervienen contenidos
del tema Funcién Lineal), proceso estrechamente relacionado a la resolucién de problemas.
Para comenzar con la propuesta, se decide utilizar un mapa de la zona geogréfica donde se
encuentra la escuela en la que se lleva adelante la actividad, para que el contexto sea
reconocido rdpidamente por el estudiante, asi como el hecho de que los pasajeros sean
personajes involucrados con la escuela. Esto posiblemente motive al estudiante y ayude a que
se involucre en la actividad, debido a tratarse de calles y sitios que suelen transitar con

frecuencia.



Por otro lado, cada una de las situaciones planteadas en las tarjetas de suerte tiene la intencién
de trabajar contenidos especificos del tema Funcién Lineal, con especial énfasis en las distintas
representaciones y en las leyes de funciones lineales que modelizan determinadas situaciones.
Propuesta de actividad dulica con el uso de recurso manipulativo

iHacer chipal

A partir de una receta para la preparacién de chipa, se realizan distintas preguntas al respecto,
que relacionan dicha receta con contenidos matematicos relativos a Funciones Lineales,
modelizacién de situaciones y proporcionalidad.

Ingredientes:

1 kg de fécula de mandioca

1 kg de queso rallado

200 gr de manteca

40 gr de sal

10 gr de polvo de hornear

4 huevos / 50 gr por huevo

400 gr de leche entera

Preguntas:

Si queremos saber cuantos chipas de 30 gr salen con esta receta, {qué cuentas podemos
realizar?, {qué resultado nos da? (Una posibilidad es sumar la cantidad de cada ingrediente y
dividirlo por 30 gr. Previamente se necesita convertir las cantidades que estan expresadas en
kilogramos a gramos. El resultado es 95 unidades de 30 gr cada una).

{Cémo podemos hacer para utilizar la totalidad de la preparacién y que salgan 25 chipas.
(Una opcion es al total de preparacion expresada en gramos, dividirla por 25 unidades, lo
que indica de qué peso realizar cada chipa. El resultado es 114 gr).

Si ahora queremos realizar 25 chipas que pesen 38 gr cada uno, con la totalidad de la
preparacién, {qué cantidad de cada ingrediente necesitamos? (En esta instancia se puede
evidenciar la proporcion necesaria a utilizar respecto de la receta inicial para obtener la
cantidad deseada. Se puede plantear la siguiente Funcion Lineal: y=mx, y aplicarla en cada
ingrediente para obtener la cantidad que se necesita del mismo para la nueva receta, en donde
m representa la proporcion respecto a la receta original, x representa la cantidad de
ingrediente que se utiliza en la receta original, e y representa la cantidad de dicho ingrediente

a utilizar para esta nueva receta).



Modifiquemos el tamanio, {prefieren que los hagamos més grandes o més chicos? (£En funcion
de la respuesta planteamos la siguiente pregunta, en este caso suponemos que se desea realizar
chipas mds grandes, se propone que sean de 57 gr cada uno). {Qué cantidades de cada
ingrediente necesitamos si se desean cocinar 25 chipas de 57 gr cada uno? (Nuevamente se
piensa en la proporcion que representa respecto a la receta original y se plantea la ley de /a
funcion).

Ahora, {qué les parece si hacemos 6 chipas de 15 gr para cada uno de nosotros?, en ese caso,
{qué cantidades de cada ingrediente necesitamos para la preparacion? (Aqui los valores
pueden resultar aproximados, esto depende de la cantidad de personas presentes en la
actividad, pero incluso resulta desafiante trabajar con ndmeros irracionales y pensar en la
forma de aproximar cantidades pero que alcance para todos por igual; de hecho, se puede
decidir si se prefiere que sobre un poco de mezcla, o que algun chipa no llegue a pesar 15 gr).
iManos en la masa!

Armar grupos de estudiantes para que cada uno realice las distintas recetas, de acuerdo a la
cantidad y peso de cada chipa, y corrobore los resultados previamente calculados.

Esta actividad puede ser pensada como una instancia inicial, en la cual los estudiantes se
acercan a las Funciones Lineales.

Se decide la utilizacién de este recurso dado que se trata de materiales que los estudiantes
pueden manipular con sus propias manos, lo que les posibilita observar, experimentar,
describir, cometer errores, intercambiar opiniones con sus compafieros, buscar estrategias,
contrastar procedimientos y validar conjeturas. Todas estas son etapas del proceso de
Modelizacién Matemética descritas por Porras-Lizano y Fonseca-Castro (2015).

Por otro lado, las preguntas se plantean de forma tal que se dirijan hacia un objetivo. A partir
de la tercera pregunta, se pone en evidencia la expresién de la funcién que modeliza la
situacién; instancia en la que se puede analizar el rol de cada variable y definirlas, incluso
definir la pendiente y observar la relacién de proporcién existente entre las cantidades de los
ingredientes. Estas habilidades concuerdan con lo mencionado por EA6 respecto a las
habilidades que se trabajan al modelizar situaciones que involucran a las Funciones Lineales.
A su vez, se pueden volcar en una tabla las cantidades originales de cada ingrediente y las
nuevas cantidades necesarias y, a partir de esta tabla, realizar la representacién gréafica. De
hecho, se puede implementar la utilizacién de GeoGebra para esta instancia.

Esta es una primera etapa sobre la que se puede trabajar, pero incluso a partir de la actividad

y el recurso se pueden desarrollar etapas posteriores en las que intervengan conocimientos



diferentes. Si se piensa la actividad desde la compra de ingredientes, el presupuesto disponible,
las medidas de los ingredientes, la temperatura del horno y el tiempo de coccidn, los valores
nutricionales, entre otros. Incluso se puede trabajar a nivel proyecto interdisciplinar en
conjunto con el area de las Ciencias Naturales, las Ciencias Econdémicas y las Ciencias Sociales

(con recetas de distintas regiones y culturas).

5. Conclusiones

En la presente seccidn se busca responder a los distintos interrogantes que fueron disparadores
de la investigacion. Ademas, se vinculan las probleméticas planteadas, con los antecedentes
investigados. Luego se expresa bajo qué aspectos la propuesta innovadora aporta al
compromiso social universitario. Para finalizar, se detallan posibles lineas de trabajo que se
desprenden para futuras investigaciones.

5.1. Comparacién del alcance con los objetivos iniciales

A continuacién, se responden los interrogantes iniciales, a partir de la investigacion realizada.
Respecto a dcomo pueden los estudiantes de segundo afio del secundario desarrollar
habilidades de modelizacion de situaciones problematicas que puedan ser resueltas mediante
Funciones Lineales?, es posible decir que son varios los factores que influyen en el desarrollo
de estas habilidades, pero como principal se puede considerar a los modos de abordar la
enseflanza de dicha tematica. En cuanto a esto, resulta de especial importancia el tipo de
actividades que se presentan a los estudiantes. Existen actividades que, de acuerdo a sus
caracteristicas, pueden ser consideradas mas favorables que otras para el desarrollo de
habilidades de modelizacién. Sobre ello trata el siguiente interrogante, el cual se responde a
partir de las consideraciones de EA y del anélisis de libros.

En relacién con dqué tipo de actividades favorecen al desarrollo de dichas habilidades?, se
obtiene a partir del andlisis de los libros de textos, como se puede observar en la Tabla 2, que
predominan las de tipo problemas con texto y problemas de la vida real de acuerdo a la
clasificacién de Borasi (1986). Esto tiene relacién con las habilidades que se involucran en este
tipo de actividad, las cuales coinciden con las habilidades que responden al primer objetivo
especifico de este trabajo: /dentificar las posibles habilidades que se ponen en juego al
modelizar situaciones. De hecho, estas habilidades y este tipo de actividades coinciden con

las aportadas por los EA.



Los tipos de habilidades que pueden ser favorables para modelizar este tipo de situaciones

son aquellas que relacionen la vida cotidiana de los estudiantes con la Matemética ya que

pueden despertar su interés (EAT).

(...) En este sentido considero que las actividades que podrian ser favorables son aquellas

que no indican en su enunciado lo que hay que hacer, sino que plantean preguntas

abiertas sobre la situacién real y que el alumno debe identificar qué hacer para poder

contestar a dicha pregunta. Que sea el alumno quien determine cémo proceder para

resolver el problema y no que la actividad misma lo lleve a la conclusiéon (EA4).
En cuanto a las habilidades que se ponen en juego al modelizar, EA2 menciona las de
interpretar, reconocer, discernir, imaginar, argumentar, representar, visualizar (Anexo). Por
su parte, EA5 considera que al modelizar se involucran habilidades como explorar, conjeturar,
formular, argumentar, validar, comunicar y generalizar (Anexo).
Por otro lado, en cuanto a équé tipo de recursos manipulativos pueden ser de ayuda para
fomentar estas competencias?, se puede decir que, en primer lugar, de los recursos analizados
se destaca notablemente el juego de mesa Taxi, rdpido por las habilidades que promueve y
por la versatilidad que posee para adaptarlo de acuerdo a las necesidades del momento e
incluso a la temética a abordar. De hecho, este recurso es tenido en cuenta para ser incluido
dentro de la propuesta innovadora del apartado 4.2.2. Asimismo, juegos como el Bingo o
Kaleidos Junior promueven habilidades que activan al modelizar situaciones, pero son escasas
en comparacién con Taxi, rdpido.
Por udltimo, a partir del interrogante dqué propuestas didacticas pueden impulsar al desarrollo
de las mismas?, surge la propuesta innovadora que se plantea en la seccién anterior, la cual
tiene la intencién de promover el desarrollo de habilidades de modelizacién de situaciones
probleméaticas mediante Funciones Lineales en segundo afo de la escuela secundaria. Esta
propuesta parte de tener en cuenta como herramienta principal, el empleo de un recurso. En
cuanto al juego de mesa, se elige debido a la oportunidad que brinda para afianzar
habilidades y conocimientos de forma ludica. El juego puede utilizarse tanto para reforzar
conocimientos ya trabajados, presentar conocimientos nuevos de una manera diferente, o
para aplicar conocimientos fuera del contexto en que se aprendieron, con la presencia de la
diversién como medio motivacional para fomentar el interés de los estudiantes en participar
de la actividad. Ademaés, brindan la posibilidad de la interaccién con otros, en oportunidades
para colaborar y en otras para competir, lo cual requiere del desarrollo de ciertas habilidades

que resultan de interés en nuestro trabajo.



Por su parte, la eleccion de la receta es considerada un recurso manipulativo ya que su
implementacién permite evidenciar el aprendizaje de conceptos matemaéticos, a la vez que
puede servir como puente para la apropiacién de los mismos. Este recurso tiene un gran
impacto en el aprendizaje de los estudiantes, dado que permite comprobar resultados,
reforzar conceptos, e incluso a partir de él se pueden elaborar conjeturas, inferencias y
visualizaciones, desde las cuales pueden desprenderse futuras generalizaciones.

Por otro lado, dentro del juego se implementan pequefias actividades que abordan
contenidos de funciones lineales, las cuales redinen aspectos que se consideraron oportunos a
partir de las actividades analizadas de los libros; mientras que la actividad iHacer chipa! estéa
pensada y organizada de forma tal que cada pregunta que se plantea cumpla un objetivo,
con la intencién de llegar al objetivo principal, que es encontrar la funcién que modeliza la
situacion que se plantea en cada instancia y a partir de alli desarrollar el tema funcién lineal.
Dicha propuesta se puede ampliar respecto a intervenciones que haria el docente para guiar
el desarrollo del contenido. Incluso, puede formar parte de un proyecto interdisciplinar.
5.2. Vinculaciones con otras investigaciones

En base a los hallazgos que se expresan en el apartado 1.4 respecto a diversas investigaciones
de interés para el presente proyecto, se realiza una vinculacién pertinente entre los mismos y
los resultados obtenidos aqui.

Para comenzar, se puede decir que uno de los principales aspectos que tienen en comun estas
investigaciones es la implementacién de recursos tecnolégicos, en su mayoria para el volcado
de datos en tablas y en algunas oportunidades para su representacién gréafica. A diferencia de
estos aportes, la propuesta innovadora de este proyecto contempla el uso de recursos
manipulativos, tangibles, que los estudiantes puedan inspeccionar a partir de observarlos v,
como bien lo indica su nombre, manipularlos.

Por otro lado, Bua Ares et al. (2016) resaltan la importancia de que los estudiantes generen,
analicen y registren los datos necesarios, porque de esta manera la modelizacién es en todos
los sentidos y no parcial o incompleta. Desde este punto de vista la actividad iHacer chipa!
plantea determinadas preguntas que llevan al estudiante a que, a partir de manipular el
recurso, generen ellos mismos los datos, los analicen y registren.

En concordancia con las ultimas tres investigaciones, la propuesta innovadora plantea
actividades que requieren el empleo de procesos de modelizacién para su resolucién. Las
mismas tienen como propésito avanzar en el desarrollo de habilidades para relacionar y

aplicar conceptos y nociones bésicas sobre funciones.



Por dultimo, al igual que Porras-Lizano y Fonseca-Castro (2015), desde esta propuesta se
pretende promover el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo, la interaccién con
un par (al compartir informacién, ideas y cuestionamientos), asi como también el hecho de
realizar conexiones con el entorno, aplicar los conocimientos a situaciones de la vida
real/cotidiana y a partir de ello apreciar a la Mateméatica como una disciplina atil. A su vez,
Ortiz Buitrago y Dos Santos (2011) mencionan la ausencia de representaciones gréficas en los
procedimientos que realizan los estudiantes. De alli que desde la propuesta de este proyecto
se haga especial hincapié sobre los midltiples sistemas de representacién al trabajar sobre
distintos registros, tanto grafico, algebraico, verbal, como el empleo de tablas de datos.
5.3. Aporte innovador hacia el compromiso social universitario
La innovacién de este estudio radica en la propuesta de dos actividades que buscan impulsar
el desarrollo, por parte del estudiantado, de habilidades de modelizacién de situaciones
problematicas que sean perceptibles de ser trabajadas mediante Funciones Lineales. A su vez,
que se implementen recursos manipulativos, los cuales suelen quedar aislados de las
propuestas que se encuentran sobre esta temética, aspecto que se confirma a partir de los
antecedentes y del anélisis de este trabajo. En este sentido, cabe aclarar que la innovacién no
queda sujeta solo al empleo de recursos manipulativos, sino a la intencién que estos tienen
en cada actividad, los cuales potencian el desarrollo de las habilidades antes mencionadas.
Respecto al compromiso social universitario, en el Primer Congreso de Universidades
Latinoamericanas, en el afio 1949, se mencionaba que:

(...) la universidad es una institucién al servicio directo de la comunidad cuya existencia

se justifica en cuanto realiza una accién continua de caracter social, educativa y cultural,

acercandose a todas las fuerzas vivas de la nacién para estudiar sus problemas, ayudar a

resolverlos y orientar adecuadamente las fuerzas colectivas (Tamarit, 2016, p.s.n.).
Es en este sentido que, desde el presente proyecto, enmarcado en un cierre de carrera
universitaria, se intenta dar una posible via de soluciones a una problemética, con el afdn de
brindar un aporte a la comunidad, a los futuros docentes e incluso a los que ya ejercen la
profesiéon de profesor en Matemaética, dado que se proponen actividades aulicas que pueden
ser implementadas en diversas clases e incluso adaptadas a las necesidades de cada grupo en
cuestion. Desde los aportes se promueve el trabajo sobre la Modelizacién Matemética, como
una posible estrategia de ensefianza, asi como también la resolucidon de situaciones

probleméticas y el empleo de recursos manipulativos.



Por otra parte, la propuesta iTaxi rdpido! se desarrolla a partir del empleo de un juego de
mesa, el cual puede ser considerado un aporte al proyecto ReMatEd (Recursos + Matematica
+ Educacién) de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la UNR, el cual
tiene como propdsito el disefio de recursos didacticos de elaboracién factible por parte de
los docentes y/o estudiantes. Este proyecto se sitia en el marco de promover la creacién y
uso de los mismos en escuelas de la provincia de Santa Fe. También procura identificar y
fomentar el desarrollo de habilidades que involucran el empleo de los mismos, a través de
secuencias didacticas que se disefian especificamente para ello.

Por Gltimo, pero no menos importante, se desea destacar que el principal aporte que se
pretende realizar desde este trabajo, el cual fue el puntapié inicial para decidir en qué linea
realizar el recorrido transitado, es brindar una herramienta que tiene su foco en el aprendizaje
de los estudiantes. Es decir, que las propuestas de actividades que aqui se exponen parten de
analizar los modos de aprendizaje de los alumnos y qué estrategias son maés Utiles para
favorecerlos. Esta es la principal accién que forma parte del compromiso social universitario
asumido en el presente proyecto.

5.4. Préximas lineas de investigacion

A partir de la realizacién de este proyecto, surge el interés por llevar a cabo las actividades
propuestas en aulas de escuelas para asi poder analizar el desempefio de los estudiantes y
delimitar el desarrollo de qué habilidades realmente se potencian a partir de esta propuesta,
y si coincide con lo esperado o, en caso contrario, considerar posibles mejoras.

Por otro lado, se puede investigar sobre un posible proyecto interdisciplinar a partir de la
actividad iHacer chipal, la cual puede ser de gran utilidad para trabajar de manera conjunta
con otras areas, como ser Fisica, Biologia, Formacién Etica y Ciudadana, Contabilidad,
Informética, entre otras posibilidades, tal como se menciona en la seccién 4.2.2.

Asimismo, otra posible linea de trabajo que se desprende es la de indagar en los
conocimientos que poseen los docentes sobre recursos manipulativos y proponer formas de
capacitaciones al respecto. Dado que a partir de los cuestionarios realizados a los EA se

observa cierto desconocimiento sobre el tema.



Anexo
Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 1 (EAI)

Las habilidades que creo que se ponen en juego al modelizar una situacién problemética son:
imaginacién (para en primer lugar imaginar el problema); dibujar (plasmar esa imaginacién en un
esbozo); interpretar/razonar.

Las habilidades que se trabajan al modelizar situaciones que involucran a las funciones lineales son:
imaginacién; interpretacién.

Los tipos de habilidades que pueden ser favorables para modelizar este tipo de situaciones son aquellas
que relacionen la vida cotidiana de los estudiantes con la Matemética ya que pueden despertar su
interés.

Considero que las actividades seleccionadas podrian ser entre las elegidas por mi ya que como
mencioné trabajan con problemas imaginables por los estudiantes ya que podrian vivirlos en su vida
diaria.

No se me ocurren en este momento recursos manipulativos que sean pertinentes para la modelizacién
matemaética en funciones lineales. Si considero que aquellos que lleven cierta forma respecto a lo que
plantea el problema pueden servir para que los estudiantes vean mas en especifico lo que se pide.

Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 2 (FAZ2)
Interpretar, reconocer, discernir, imaginar, argumentar, representar, visualizar.
Las mismas de antes pero més abocadas al contenido en cuestién.

Situaciones probleméticas de la vida real/imaginable para los alumnos que involucren distintos modos
de representacién.

Creo que es mejor el Gltimo enunciado ya que se guia a los alumnos hasta lo que se pretende que
hagan, mientras que en los demés se pide de manera directa (sin dar la posibilidad de que ellos puedan
pensarlo o analizarlo) o bien no se dice nada, dejdndolo librado y sin dar muchas ayudas, cuestién que
puede dificultar a los alumnos u obtener respuestas no esperadas.

No se me ocurre ninguno.
Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 3 (EA3)

Creo que se pone en juego la habilidad de representacién (distintos modos), caracterizacién, seleccién
y visualizacién.

Las anteriores mas habilidades de razonamiento y aplicacién.

El tipo de actividades que creo que pueden ser favorables son situaciones problematicas cercanas a los
estudiantes, donde para poder resolverlas se deba explorar el contexto y para las cuales haya distintas
alternativas para su formulacion.

Seleccionaria la 1y la 3. El primer enunciado requiere la ley de la funcién lineal que modela la cantidad
de litros del tanque, y luego se necesita de un proceso de interpretacién de esa ley para poder hacer
los célculos necesarios. Esto difiere de la tercera actividad donde el procedimiento es contrario. Se hace
una serie de preguntas que facilitan y permiten construir la ley de la funcién. Considero que el ida y
vuelta entre estas dos actividades hacen que los estudiantes puedan comprender la utilidad de la
modelizacién.

No conozco ningln recurso didéactico manipulativo.
Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 4 (EA4)

Creo que a la hora de modelizar una situacidon problematica se ponen en juego diferentes habilidades.
En principio, la interpretacién y el anélisis, pues para modelizar una situacién es necesario interpretar



y analizar los datos con los que se dispone. Ademaés, modelar implica traducir una situacién del mundo
real a la Matemética, lo cual conlleva a expresar cuestiones cotidianas matematicamente y viceversa,
identificar regularidades en expresiones numéricas o geométricas, generalizar utilizando el lenguaje
matematico, etc. Por otro lado, creo que la exploracién, la creatividad y los saberes mateméticos son
importantes para determinar qué contenidos mateméticos son méas adecuados para modelizar
determinada situacién y poder llevarlo a cabo. A su vez pienso que trabajar con modelizacién
matematica y las habilidades que esta pone en practica, desarrolla autonomia en los estudiantes.

Considero que todas las que nombré anteriormente se deberian poner en juego. En concreto, creo que
las que seguro tendrian que estar presentes son las habilidades de identificar regularidades y generalizar
con expresiones matemaéticas. Y agrego a esto, las habilidades de argumentar y comunicar que no habia
nombrado y que me parece que son indispensables para el aprendizaje de la Matematica ya que aqui
se ve reflejado cémo escriben los alumnos y cémo se expresan al hablar de conceptos mateméticos,
cuestiones claves para identificar cbmo piensan y de dénde provienen las ideas erréneas que podrian
tener. Esto Gltimo nos da la pauta a los docentes sobre qué cuestiones hay que seguir trabajando.

Creo que la ensefianza de la funcion lineal se ha ido enfocando desde lo operativo. Muchos tratan de
implementar la modelizacién matemética, pero sin embargo las actividades que involucran siguen
siendo mecénicas, se reducen a cuentas y elaborar una recta en un papel dejando de lado cuestiones
exploratorias. En este sentido considero que las actividades que podrian ser favorables son aquellas
que no indican en su enunciado lo que hay que hacer, sino que plantean preguntas abiertas sobre la
situacion real y que el alumno debe identificar qué hacer para poder contestar a dicha pregunta. Que
sea el alumno quien determine cémo proceder para resolver el problema y no que la actividad misma
lo lleve a la conclusién.

De las tres actividades planteadas, a la primera no la elegiria porque como dije en la respuesta anterior
simplemente lleva al alumno a hacer cosas sin pensar tanto qué estd obteniendo. La situacién real es
un adorno que tranquilamente puede obviarse. Es una actividad meramente mecénica. Elegiria las dos
restantes. La tercera me parece que estd buena, busca que los alumnos identifiquen alguna regularidad
y puedan generalizar aquello que piensan. Ademads, busca que los estudiantes desarrollen habilidades
argumentativas al justificar lo que responden en las Gltimas dos preguntas. Por otro lado, la segunda
actividad me parece que es a lo que me queria referir en la pregunta anterior con respecto a que sean
ellos quienes tengan que determinar cémo hallar una respuesta al problema y no que la actividad los
vaya guiando a la misma.

No conozco para trabajar con modelizacién matematica concretamente. He trabajado con GeoGebra.
Y también conozco un domind cuyas piezas estén formadas con representacién gréfica de funciones y
sus leyes.

Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 5 (EA5)

Al modelizar se ponen en juego habilidades como: exploracién, conjeturas, formulacion,
argumentacién, validacién, comunicacién y generalizacién.

En particular en las que involucran funciones lineales se ponen en juego esas mismas habilidades, en
particular “traducir” situaciones de la vida cotidiana como una funcién lineal, aplicar ciertos conceptos
tedricos clave tales como alguna proporcién o célculos que involucren pendiente, interpretar los
resultados en el contexto dado y como planteé antes, comunicarlos.

Problemas que involucren capacidad y costo de cierto objeto, o aumentos de precios a lo largo del
tiempo, distancias en funcién de tiempo, dosis de medicamentos en funcién del peso, etc. Obviamente
depende de cada grupo de alumnos lo que pueda llegar a ser de su interés. Lo ideal seria que el docente
pueda seleccionar actividades que los motiven a participar, con algin tema allegado a ellos.

En cuanto a los problemas, considero que elegiria el 2do o el 3ro. El Tro est4 bueno, pero de entrada
ya plantea que escribas una funcién lineal que modelice la situacién, es decir, no deja al alumno pensar
por si mismo qué clase de funcién o expresién matemética puede utilizar. El 2do es méas amplio en ese
sentido y permite hacer una comparacién de dos situaciones. Por altimo, el 3ro te va llevando a lo



largo de las preguntas, a que el estudiante pueda ir deduciendo de a poco la ley de la funcién que
describe la situacién, en principio con valores numéricos, experimentando, para luego llegar a
generalizar y por ultimo validar.

Por un lado, se me ocurren juegos tales como domind, juego de la oca, que involucren conceptos de
las funciones lineales. Por otro lado, se podrian utilizar las mesas o sillas del salén de clases, con el
objetivo de que los estudiantes las midan, experimenten, y puedan concluir, por ejemplo, cuéntas
entran en todo el salén. Se forma una funcién lineal con el nimero de sillas y su respectiva altura. Se
pondrian en juego habilidades como experimentacién al medir, formulacién al plantear la funcién
lineal, validacién al poder reemplazar con ciertos datos concretos, comunicacién al compartir con sus
compafieros el resultado obtenido.

Respuestas al cuestionario del estudiante avanzado 6 (FA6)

Se ponen en juego habilidades como la comprensién del problema, el reconocimiento de variables o
datos relevantes, la capacidad de traducir al lenguaje mateméatico un problema de la vida real.

En este caso, agrego a las habilidades antes mencionadas el hecho de reconocer una relacién de
dependencia entre las variables e identificar una proporcion.

Estaria bueno que se trate de actividades que se relacionen a los contextos de vida de los estudiantes.
Lo primero que se me ocurre son problemas relacionados con precios o costos de determinados
productos que siempre se tiene una relacién lineal entre la cantidad de cosas que se compran y el costo.
Un problema que vi hace poco y me gustd era sobre las escalas en un mapa en relacién con las distancias
reales.

El segundo problema me gusté porque no indica qué pasos a seguir, sino que los estudiantes tienen
que explorar y decidir cdmo avanzar y qué métodos utilizar, y también estd bueno que no tiene una
respuesta determinada, yo lo resolvi y me dio que la respuesta depende de las ventas mensuales que
haga, si son méas de 10 mil si le conviene, sino no. Me resulta interesante que la respuesta sea un
“depende”. Por otro lado, el tercero estd bueno porque sobre las Gltimas preguntas al interiorizarse
més en el tema funciones se van deduciendo propiedades de las Funciones Lineales a partir de las cuales
se pueden realizar generalizaciones e institucionalizaciones. La primera es més clésica, también esté
buena. En definitiva, no descartaria ninguna, pero la segunda y la tercera me llamaron més la atencién.

Respecto a la Ultima pregunta no se me ocurre ningln recurso ahora, si tengo alguna idea te lo agrego.
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