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Resumen

El presente proyecto innovador en Educacién Matemética surge a partir de las probleméticas
mateméticas estudiantiles acerca de la aplicacién y uso de la Matemética en la vida cotidiana. Desde
hace tiempo, predomina una concepcién tradicional de dicha disciplina, en la cual los contenidos
resultan aislados de su utilidad y aplicabilidad. A causa de ello, en el aula predominan comentarios
como “ly esto para qué me sirve?”, que los docentes suelen responder de manera genérica. Es por esto
que a partir del andlisis de cdmo los libros de texto desarrollan el contenido de Funciones, y debido a
la necesidad de su recurrencia por parte de los docentes, se interroga acerca de cémo la
implementacién de las actividades brindadas por tales libros influye en las formas de ensefianza y su
implicancia en el aprendizaje. A partir de estas actividades, se pretende poder establecer vinculaciones
potentes y 6ptimas para la modalidad agropecuaria, con adaptaciones y reformulaciones para poder
vincularlas con la contaminacién ambiental. A partir de la inquietud mencionada, se considera
pertinente vincular al proyecto con la Educacién Matemética Realista, el contexto sociocultural, la
Educacién y Modelizaciéon Matemética. Con el objetivo de contextualizar y delimitar la propuesta, se
hace foco en una institucién y modalidad determinada.
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Abstract

This innovative project in Mathematics Education arises from student mathematical problems about
the application and the use of Mathematics in everyday life. For a long time, a traditional conception
of this discipline has prevailed, where the contents are isolated from their usefulness and applicability.
Because of this, comments such as "what’s this for me?" predominate in the classroom and the teachers
usually answer in a generic way. That is why, based on the analysis of how textbooks develop the
content of Functions, and due to the need for their recurrence by teachers, it’s questioned about how
the implementation of the activities provided by those books influence the forms of teaching and its
implication in learning. From these activities, it’s intended to be able to establish powerful and optimal
links for the agricultural modality, adapting and reformulating them to be able to link them with
environmental pollution. Based on the aforementioned concern, it’s considered pertinent to link the
project with Realistic Mathematical Education, the sociocultural context, education and Mathematical
modeling. In order to contextualize and delimit the proposal, the focus is on a specific institution and
modality.
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1. Presentacion

En el presente apartado, en primer lugar, se hace una introduccién acerca del origen de la
problemética y, en segundo lugar, se analizan investigaciones del campo que fueron

desarrolladas por otros investigadores.

1.1. Problemética

En la actualidad, dentro del aula y en la sociedad en general, prevalecen comentarios e
interrogantes acerca de la Matemética y su utilidad, tales como: ¢{Y esto para qué sirve? ¢(En
qué otros momentos y ocasiones voy a volver a usarlo? {Para qué estudiar tanto si solo nos
sirve para hacer cuentas? A su vez, predomina la idea de la Matemética como una “ciencia
dificil”, “aquella que es para algunos pocos”, y “solo los estudiantes méas capaces son los que
la entienden”. Ante esta “mala fama” que la sociedad tiene acerca de tal disciplina, se puede
encontrar también que a la misma se la considera muy abstracta, sin vinculacién con la vida
cotidiana y que no todos son capaces de comprenderla. En relacién con ello, desde hace
algunos afios, se investiga sobre la importancia en proponer nuevas actividades y
herramientas que permitan vincular a la Matemética con la vida cotidiana.

En varias ocasiones, ante la tipica pregunta de los estudiantes “Profe, {y esto para qué me
sirve?”, con base a lo vivenciado, las respuestas son con relacién a la aplicacién de la
Matemaética en general: “la Matematica estd en todos lados™. En este sentido, segiin lo plantea
el Diseno Curricular Jurisdiccional (Ministerio de Educacién de Santa Fe, 2014), la Matematica
surge de la necesidad de encontrar respuestas a problemas en diversos contextos, tales como
los que se presentan en la vida cotidiana, los vinculados a otras ciencias y/o aquellos
problemas que son producto del propio pensamiento matemético.

Dado que la gran mayoria de los docentes se remiten a libros de ciertas editoriales para
basarse en las actividades que desarrollan en el aula y, a partir del anélisis sobre el contenido
que aborda cada uno de estos materiales, se observa que en general predominan actividades
mecéanicas. A su vez, dentro de la escasa cantidad de actividades del tipo situaciones-
problemas, particularmente se observan aquellas relacionadas con la compra y venta de
productos. Ademés, en la redaccién de algunas de estas actividades, se puede evidenciar que
tampoco se encuentran relacionadas con la realidad propiamente dicha. Este hecho genera el
surgimiento de los siguientes interrogantes: {Cudl es la realidad? ¢Es la misma para todos? (A

qué se hace referencia cuando se habla de “la vida cotidiana”? (Lo cotidiano para quién?



Como se muestra en las imagenes de la Figura 1, cominmente conocidas como “memes” tan
cercanos y utilizados por los estudiantes en la actualidad, estan relacionadas a las actividades

que son trabajadas en el aula vinculadas a “problemas cotidianos™.
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Figura 1. Memes sobre problemas matematicos de la vida cotidiana

Concretamente, con relacién a lo planteado, se considera fundamental vincular a la
Matemética con la vida cotidiana, en el sentido en que esté ligada a la realidad de un curso
en particular, y dentro de un determinado contexto sociocultural. Por lo que, para poder
responder de forma més especifica a la reiterada pregunta de los estudiantes “iy esto para
qué me sirve?” y no enfocarse en una respuesta generalista, como la que posiblemente
prevalece en las aulas, y para poder delimitar un poco més el proyecto, se profundiza sobre
el concepto de “Funcién”, sus tipos y aplicaciones.

En un primer lugar, se pensé en enfocar la propuesta con la Funcién Exponencial y
relacionarlo con aplicaciones tales como, por ejemplo, las frases utilizadas en la actualidad
con respecto a la pandemia mundial “la curva de contagios crece exponencialmente”, un
tema muy actual y que trasciende a toda la poblacién. A la vez, el asunto resulta muy
reiterativo en estos tiempos, por lo que la sociedad ya se encuentra abrumada de solo hablar
y escuchar sobre la pandemia, entonces: {Por qué no incorporar actividades relacionadas con
el contexto de los estudiantes y que se sientan motivados a resolverlas? {Cémo determinar
los temas que son de interés para los estudiantes? Para que la investigacién sea un poco mas
abarcativa y valiosa a los fines propios, se considera pertinente investigar sobre el concepto
de “Funcién”, en particular en Funcién lineal y con hincapié en sus diferentes aplicaciones.
En el sentido aplicativo propiamente dicho, resulta crucial poder desarrollar con profundidad
los diferentes interrogantes que pueden surgir dentro del aula, relacionado con tal contenido:
{Para qué se utiliza la “Funcién”? (Qué diferencias y semejanzas hay en los usos de los

diferentes tipos de Funciones? {Para qué sirve cada uno?, entre otros.



A partir de la problemética y en cuanto a las “actividades relacionadas con la vida cotidiana”
que se presentan en los libros de texto: {Qué tipo de actividades propondria en la secuencia?
{De qué manera responden los estudiantes ante actividades que son de temas de su interés?
{Cémo se sienten los estudiantes cuando se hallan involucrados en su ensefianza-aprendizaje
de este modo? {(Cémo reaccionan los estudiantes ante situaciones que les permitan ampliar
sus horizontes? {De qué manera llevarlo a cabo? Por ello se enfoca el proyecto ante el anélisis
de las propuestas dadas por los libros de texto para el concepto de Funcién. En este sentido,
se encuadra el proyecto a partir del anélisis de tales libros y del estudio de otras
investigaciones relacionadas al campo. A partir del estudio realizado, interesa poder realizar

una propuesta especifica que resulte acorde a lo mencionado.

1.2. Objetivos

Para poder atender a los interrogantes mencionados, el objetivo general del proyecto

innovador es analizar los libros de textos y su abordaje en cuanto a los diferentes tipos de

Funciones y que atienda especificamente a:

« Reconocer los diferentes tipos de actividades que pueden relacionarse con “la vida
cotidiana” y establecer relaciones potentes y éptimas para la modalidad agropecuaria.

« Analizar el abordaje de libros de texto en relacién con la unidad de Funciones.

« Plantear una propuesta del contenido de “Funcién” que atienda a la contaminacién

ambiental y el contexto agrotécnico.

1.3. Estado de conocimiento

De acuerdo a la problematica sefialada al comienzo del presente escrito: iy esto para qué me
sirve?, autores como Diaz et al (2020) en su investigacién sobre una experiencia de
modelizacién en una clase de Matematica para las Ciencias Naturales, se enfocan en realizar
una propuesta para un determinado curso. En base a su problemética y a aquellos docentes
que ensefian Matematica a no matematicos, establecen la distincién entre ensefiar aplicaciones
de la Matematica o de la Matematica aplicada. Remarcan que la primera es la mas comin en
encontrar en especial en los libros de texto. En efecto, lo relacionan en cuanto a que, para
ensefiar de este modo, primero se presentan los conceptos mateméticos y luego las
aplicaciones de los mismos. Acerca de los libros de texto y las menciones de los autores, se
puede evidenciar que este tipo de actividades aparecen en ultimo lugar como ejercicios

adicionales. En este sentido, ellos consideran que ensefiar a partir de las aplicaciones



matematicas puede volverse un obstaculo para que los estudiantes aprecien el valor de la
Matemética con relacién a entender, explicar y resolver problemas de la vida cotidiana. Es
por ello que su investigacién se centra en una propuesta pensada en la Matemaética aplicada,
para la cual propusieron un trabajo vinculado con la implementacién de modelizacién en un
curso de dicha disciplina de primer afio de las carreras asociadas a las ciencias naturales
durante 2017 y 2018. Se armaron grupos donde cada uno de ellos debia realizar una secuencia
de proyectos, junto con un tutor a cargo del grupo. Cada proyecto estaba conformado por
un conjunto de problemas vinculados a un mismo eje tematico: Funciones, Célculo Diferencial
e Integral en una y varias variables, respectivamente. Se considera particularmente el eje
teméatico “Funciones” del proyecto llevado a cabo en el presente trabajo y, a modo de
inspiracién, se profundiza lo realizado alli. Particularmente se trabajé con el concepto de
Funcién exponencial a partir de una situacién problemética e identificaron las variables y la
ley de la Funcién. Concretamente, se buscé que los estudiantes pudieran explorar y modelizar
matematicamente los fenédmenos presentados.

Luego de la experiencia obtenida en los laboratorios, cada grupo de estudiantes pudo disefar
el modelo a partir del software GeoGebra y los datos que habian recabado, y junto con la
herramienta de “Anélisis de regresién” realizaron modelos plausibles. Con la guia de los
tutores, llegaron a un modelo que representaba la situacién.

El progreso de cada estudiante se evalué de dos formas: una grupal, en la que debian realizar
un video que sintetizara el proceso de modelizacién de cada uno de los problemas del
proyecto, y la instancia individual consistié en hacer un reporte escrito con problemas y
preguntas relacionadas con el contenido del proyecto.

Como conclusién, menciona que la mayoria de los estudiantes fueron capaces de aplicar los
conceptos bésicos del célculo diferencial e integral en problemas de la vida real. En efecto, el
estudiantado valord la metodologia llevada a cabo, aunque por momentos los investigadores
notaron que se generd cierto grado de frustracién y desconcierto al no estar acostumbrados
a ser el centro de su proceso de aprendizaje. Remarcaron, también, el uso del GeoGebra
como herramienta muy importante para los estudiantes respecto a la conceptualizacién de
funciones y sus diferentes representaciones.

Para finalizar, realizan una breve reflexién acerca del cambio metodolégico en la ensefianza
y la dindmica llevada a cabo en la que se pone en juego la reflexién sobre los resultados, de
pensar y hacer, de planear y testear, generan mucho vértigo, pero que son inherentes a la

tarea docente y a la vida misma.



Centrado en las investigaciones vinculadas con el contexto del grupo de estudiantes, se
remarca una experiencia de modelizacién llevada a cabo en un grupo de alumnos de 9° afio
de Educacidén General Bésica en un colegio de General Pico, La Pampa, Argentina. Para
realizar tal experiencia, los estudiantes tuvieron que llevar a la clase de Matemaética, botellas
de diferentes formas. La actividad se llevé a cabo en un laboratorio y consistié en medir el
tiempo que tarda el llenado de una de las botellas. Dicho modelo fue introductorio para
abordar el nuevo concepto. Luego de que los estudiantes realizaran el experimento, la
docente les plante6 el interrogante “icuénto tiempo se emplea para llenar una botella?”, para
el cual en primer lugar tuvieron que indicar las variables en estudio. En todo momento, la
profesora cumplié el rol de guia y realizé preguntas acordes para orientarlos hacia su
objetivo: que elaboren conclusiones acerca de la relacién entre la altura del liquido en la
botella y el tiempo transcurrido para verterlo en la misma. Durante la puesta en comun, se
realizaron comentarios, observaciones y conclusiones entre los estudiantes y la docente con
relaciéon al experimento en cuestion. Posteriormente, graficaron valiéndose del software
“Graph”. Los autores sefialan que esto contribuyd a que los estudiantes realicen ajustes en las
curvas y culminen sus resultados bajo el tratamiento de distintas representaciones. Finalmente,
abordan la institucionalizacién del concepto de Funcién lineal con respecto al caso del frasco
cilindrico. Ademas, identificaron algunos elementos caracteristicos: pendiente y ordenada al
origen.

Como conclusién, se remarca la importancia del uso del software para favorecer la
comprensién de los estudiantes. Sefialan, ademas, que los alumnos se involucraron de manera
directa en la bisqueda de la solucién del problema y sus roles fueron muy activos. Durante
su resolucién, les demandd tomar datos reales del fenédmeno, procesarlos, construir un
modelo matemético y debatir los procedimientos y los resultados con sus compaferos de
clase. A pesar de algunas dificultades, por ejemplo, en cuanto al tiempo empleado, remarcan
que predominan los resultados positivos en la realizacién de esta experiencia.

Un trabajo relacionado con la modelizacién de la Matemética es el presentado por Reid y
Botta (2020), quienes desarrollan dos experiencias llevadas a cabo en cuarto afio en distintos
colegios de Educacién Secundaria. Incorporaron la modelizacién matemaética como estrategia
pedagdgica con el objetivo de motivar el trabajo matemético y establecer fuertes raices
cognitivas entre los conceptos de Funcién lineal y cuadrética, para lo cual utilizaron recursos
tecnoldgicos. La actividad correspondiente a Funcién lineal se enmarca bajo el interrogante

{cudl es el tiempo que tardan distintos tipos de velas en consumirse? Alli estudiaron cémo



varia la altura de la vela a medida que transcurre el tiempo, con distintas velas y el registro
de sus observaciones. Cada grupo de estudiantes elaboré hipdtesis, identificd variables,
graficd los datos y obtuvo conclusiones. El estudiantado manifestd que se hallaron motivados
durante la actividad. Se encontrd una relacion lineal entre la altura y lo que se consume la
vela en el tiempo transcurrido, en la cual los pardmetros corresponden a la altura inicial como
ordenada al origen y la velocidad del consumo como pendiente. Esta relacién se obtuvo con
los datos recogidos a partir de la experimentacién y uso de GeoGebra.

La segunda actividad estd vinculada con la Funcién cuadrética y surge a partir del
interrogante: {Cuantas monedas necesito para “llenar” un circulo? El trabajo consistié en
rellenar circulos de distinto radio con monedas y cada grupo recibié una copia de
circunferencias con distintos didmetros. Para responder a las preguntas: “iCuéles son las
variables que se relacionan en el problema? ¢{Cuéles son las independientes y cuéles son las
dependientes?”, los alumnos utilizaron GeoGebra para representar la situacién.

Las actividades llevadas a cabo permitieron estimular el desarrollo del pensamiento
matematico y le dieron sentido al uso de las Funciones para modelizar situaciones. Las autoras
comentan que los estudiantes estaban interesados en encontrar respuestas a los interrogantes
planteados. Ademads, sefialan que el uso del software GeoGebra fue determinante para la
profundizacién y exploracién de las ideas mateméticas involucradas en las actividades
planteadas.

Las investigaciones mencionadas, en cuanto a propuestas de ensefianza del contenido
“Funcién”, son empleadas con base a la importancia de la vinculacién de la Matemética con
el contexto sociocultural y su aplicabilidad.

Con relacién a esto, Diaz et al (2012) establecen la necesidad de trascender metodologias
desligadas de la realidad del estudiante hacia nuevas opciones didécticas que valoren a la
Matemaética, sus razonamientos y aplicaciones, desde su contexto meramente sociocultural.
Como resultado de su investigacién, encuentran que el uso del ya mencionado contexto del
estudiante mejora sus procesos motivacionales, comprensién matematica e interacciones
sociales cooperativas. Ademas, evidencian que las situaciones de aprendizaje contextualizado
favorecen la comprensién de conceptos al percibir la matematica como una disciplina
intimamente relacionada con su cotidianidad.

Lo expuesto en cuanto a vincular a la Matematica con el contexto sociocultural y la
contextualizacién del proyecto con un colegio agrotécnico, los autores Toledo y Cruz (2018)

investigaron acerca de un caso en un colegio con la misma modalidad a la mencionada. Si



bien el contenido matematico que abordaron no fue el de Funciones, para el presente
proyecto se recupera la idea en la que se llevé a cabo dicha propuesta, en base a las précticas
de siembra de hortalizas. Para ello, siguieron los seis principios de la Educacién Matemética
Realista (EMR), donde los estudiantes construyeron modelos mateméticos, donde se parte de
la exploracién de situaciones cercanas a su contexto.

Ademas de la vinculacién con el contexto de los estudiantes, es interesante sefialar el nexo de
la Matemaética con otras areas, como lo remarca Jasso (2016) con la sinergia de la Matemética
con la Fisica. En este sentido, establece relaciones entre las Funciones matematicas y ciertos
conceptos de Fisica. El autor sefiala que la homomorfia entre estructuras matematicas v fisicas,
se establece cuando un cientifico aplica una funcién para describir mateméaticamente la
regularidad de un proceso fisico de acuerdo con un resultado experimental. En este sentido,
ademds de remarcar la aplicabilidad de la Matematica, subraya la importancia de la
interdisciplinaridad al vincular las dos ciencias.

Con relacién al nexo entre la Matemética y la Fisica, y su aplicabilidad, Estrada (2010)
presenta un andlisis reflexivo acerca del papel que juega la ensefianza de las ciencias en un
contexto de conciencia social relacionado con la contaminacién ambiental. Su objetivo fue
subrayar la importancia de que estas ciencias, a las cuales llama “duras”, se pueden aplicar a
la creacién de una conciencia social con repercusidén en el bienestar social. En este sentido,
concluye que la ensefianza de las ciencias “duras”, ha de tener un enfoque ambientalista, pero
sin perder el formalismo cientifico que las caracteriza. Ademads, sefiala que es importante
hacerles enfatizar a los estudiantes que ciencia-sociedad-ambiente no estan desligados y que,
ademads, se puede crear una conciencia social ambientalista a través de la ensefianza de las

ciencias.

1.4. Sintesis del estado de conocimiento

Las primeras investigaciones se relacionan con una propuesta implementada en cursos
particulares en el nivel secundario, y se abordan contenidos de Funcién lineal y cuadrética.
En este sentido, a partir de una actividad introductoria y de experimentacién, utilizan tablas,
gréficos y su representacién algebraica para modelizar la situacién. En una de ellas, se trabaja
para identificar la pendiente y la ordenada al origen. En cuanto a la situacién planteada
correspondiente a la Funcién cuadratica, no se especifica si abordaron elementos

caracteristicos de la misma.



En la propuesta implementada en el nivel superior y en la que trabajaron el concepto de
Funcién exponencial a partir de una situacién problemética, identificaron las variables y la
ley. En un primer momento los estudiantes representaron la situacién en tablas v,
posteriormente, realizaron su gréfica.

Un aspecto logrado comin en todas estas investigaciones mencionadas, fue que en primer
lugar los estudiantes realizaron representaciones de la situacién en tablas y, posteriormente,
utilizaron el software GeoGebra para complementar la gréfica realizada a mano alzada. Los
investigadores remarcaron lo importante que resulté utilizar el software para pulir detalles y
apoyar el trabajo previo realizado. Ademas, todos ellos remarcaron la interiorizacién de los
estudiantes con las actividades desarrolladas y su interés por dar respuesta a los interrogantes
planteados al comienzo de cada actividad. El grupo estudiantil se encontré inmerso en las
actividades y se hallaron haciendo Matemética casi inconscientemente, es decir, sin darse
cuenta.

En conclusién, se puede notar que existen elementos caracteristicos y conceptos que no son
abordados en profundidad o que no son mencionados explicitamente en los trabajos.
Ademads, en muchos casos se considera la ley de la Funcién y su representacién gréfica y por
tablas, pero no se hace énfasis al andlisis de los demds elementos caracteristicos de las
Funciones trabajadas (lineal, cuadrética, exponencial).

Por otro lado, todas las propuestas son pensadas y vinculadas con el contexto de cada grupo
de estudiantes, lo cual es importante segiin lo abordan otros estudios que dan cuenta del
estado de conocimiento. En una investigacién se aborda la importancia de vincular la
Matemaética con otras areas y disciplinas, como es el caso de la Fisica. En este sentido, en un
Gltimo trabajo, pero no menos importante, se establece la importancia de vincular los
contenidos con una situacién mundial que nos preocupa a todos como es el caso de la
contaminacién ambiental.

En conjuncién con lo mencionado y como proyecto innovador, se va a plantear el anélisis
de libros de texto. A partir de ello, se pretende realizar una propuesta involucrada con la
contaminacién ambiental, que atienda a Funciones lineales que se trabajan en el nivel
secundario, segun lo establece el Disefio Curricular Jurisdiccional. Desde esta perspectiva, se
pretende hacer un anélisis critico de la implicacién de las personas en el medio ambiente y
sobre cémo sus acciones pueden perjudicar o, por el contrario, contribuir a la conservacién
del espacio donde habitan. A partir del estudio de Funciones lineales, se procura entender

sobre cémo cada pequefio acto puede afectar al medio ambiente.



2. Marco tedrico - referencial

En este proyecto se acuerda con lo planteado por el Disefio Curricular Jurisdiccional DCJ
(Ministerio de Educacién de Santa Fe, 2014) con respecto a que la Matemética surge de la
necesidad de encontrar respuestas a problemas provenientes de diversos contextos, tales
como los que se presentan en la vida cotidiana, los vinculados a otras ciencias o aquellos que
son producto del propio pensamiento matemético. Ademas, dicha disciplina se encuentra
atravesada por concepciones sociales y culturales a tenerse en cuenta a la hora de pensar la
clase.

Segln los Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos -NIC- (Ministerio de Educacién de Santa
Fe, 2016), se puede analizar a la alfabetizacién matemética desde tres dimensiones: el
contenido matemaético que se requiere utilizar para resolver un problema, la situacién o el
contexto en que se localiza el problema y aquello que se pone en juego para conectar el
mundo real, donde surge el problema, con las mateméticas, para resolver la situacién
planteada.

Es por ello que se considera como sustento tedrico a la EMR, la modelizacién, la aplicacién
matematica y la corriente sociocultural del aprendizaje.

Durante todo el escrito se hace mencién a diferentes tipos de actividades; es por ello que se
considera crucial tomar la clasificacién realizada por Borasi (1986), en uno de los primeros
intentos en clarificar la nocién de problema originada por su interés en mejorar la ensefianza

de la resolucién de problemas.

Tabla 1. Clasificacién de tipos de actividades (Garcia Cruz, 2000)

Tipo Contexto Formulacién Soluciones Método
S . - . - Combinacién de
Ejercicio Inexistente Unica y explicita Unica y exacta . .
algoritmos conocidos
Problema Explicito en el - . - Combinacién de
Unica y explicita Unica y exacta . .
con texto texto algoritmos conocidos
.. Elaboracién de un
Explicito en el - . - .
Puzzle Unica y explicita Unica y exacta nuevo algoritmo
texto : .
Acto de ingenio
Exploracién del
Prueba de Explicito en el Por lo general contexto,
una texto y solo de Unica y explicita Unica, pero no reformulacién,
conjetura forma parcial necesariamente  elaboracién de nuevos
algoritmos
Parcialmente dada . Exploracién del
Solo de forma Muchas posibles, P
Problemas de . Algunas contexto,
. parcial en el . de forma L2 iy
la vida real alternativas . reformulacién, creacién
texto aproximada

posibles

de un modelo




En efecto, utiliza los siguientes elementos estructurales para una tipologia de problemas:

« El contexto del problema, la situacién en la cual se enmarca el problema mismo.

« la formulacién del problema, definicién explicita de la tarea a desarrollar.

« El conjunto de soluciones que pueden considerarse como aceptables para el problema.

« El método de aproximacién que podria usarse para alcanzar la solucién.

Tales elementos estructurales permiten dar origen a la clasificacién que se muestra en la Tabla

1.

2.1. Educacién Matemaética Realista (EMR)

Esta corriente didéactica nace en la década de 1960, como reaccién al enfoque mecanicista de

la ensefianza de la aritmética y a la aplicacién en las aulas de la “matemética moderna” o

“conjuntista”; es decir, como oposicién a las corrientes de la época, bajo las ideas de

Freudenthal (1905-1990). Esta corriente propone a la matematica como una actividad

humana que consiste en matematizar, especificamente, en organizar o estructurar la realidad,

incluida la matematica misma (Freudenthal, 1991; citado en Bressan et al, 2016).

Algunas de las principales caracteristicas de esta corriente son:

a) Los contextos y situaciones problematicas realistas como generadores de la actividad
matematizadora de los alumnos.

b) El uso de modelos, esquemas, diagramas y simbolos como herramientas para representar
y organizar estos contextos y situaciones.

¢) La centralidad de las construcciones y producciones de los alumnos en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje.

d) El papel clave del docente como guia.

e) La importancia de la interaccién tanto grupal como de toda la clase.

f) La fuerte interrelacién e integracién de los ejes curriculares de la matemética.

A pesar de las ideas generales, en cuanto a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje

comunes en la EMR y el constructivismo en si, esta corriente no pretende ser una teoria

general, sino que se basa en algunas ideas centrales que suelen ser expuestas bajo el nombre

de Principios de la EMR y que se encuentran profundamente relacionados entre si.

2.2. Modelizacién Matemética
Bassanezi (1994; citado en Cruz et al, 2020) afirma que emplear la Modelizacién Matematica

(MM) como abordaje de ensefianza y medio para el aprendizaje posibilita el desarrollo de



ciertos modos de pensamiento y actuacidn; entre otros, la produccién de conocimientos, la
realizacién de abstracciones y formalizaciones y el establecimiento de generalizaciones y
analogias. En este sentido, el objetivo es que los estudiantes no solo puedan aplicar
conocimientos matematicos ya conocidos, sino que puedan producir conocimientos que se
irdn configurando o reconfigurando en el proceso de MM.

Acorde a dicho esquema, quienes se involucran con la MM formulan problemas en el marco
de un tema en estudio, emplean datos existentes o producen nuevos con el fin de construir
un modelo que dé respuestas al problema, se valida el modelo y, en caso necesario, se
modifica. En ese sentido, el proceso es ciclico e incluye construcciones provisorias.

Bassanezi (1994) pone de manifiesto que el trabajo con MM puede tener importancia
intrinseca independientemente de su aplicacién a la vida diaria. La construccién de modelos
alude a los que son producidos libremente por los estudiantes y, en esta etapa, se desconoce
la matematica que se pondré en juego.

En cuanto a lo planteado en el apartado 2.1 con respecto a la EMR, no se limita a pensar en
el estudio de fenémenos del mundo real, sino que resalta la importancia de que los
estudiantes enfrenten situaciones que tienen la capacidad de visualizar o imaginar por la

influencia de experiencias previas.

2.3. Aplicacién Matemética

Segln los NIC (Ministerio de Educacién de Santa Fe, 2016), resulta fundamental que las
propuestas de ensefianza involucren a los estudiantes en la investigacién para la construccién
de nuevos conocimientos destinados a la utilizacién, reinversién o aplicacién de los ya
estudiados, también los que implican procesos de validacién de los procedimientos y/o
resultados; y los problemas cuyos objetivos son permitir al docente y a los estudiantes conocer
y evaluar el estado o avance de los conocimientos en el campo disciplinar.

Especificamente para una propuesta de ensefianza en particular, el documento mencionado
resalta la importancia que se encuentren relaciones entre los datos en situaciones que no estén
explicitadas y que pueden modelizarse mediante Funciones lineales. Por medio de esta
experiencia se pueden construir los conceptos de Funcidén, Funcién lineal, pendiente, razén
de cambio. Surgen las distintas representaciones de una Funcién (tablas, gréaficos, algebraica,
verbal) y su utilidad en cada situacion. Luego de la experiencia esperan que los estudiantes
conjeturen acerca del comportamiento de la funcién lineal al variar sus pardmetros.

A su vez, Vivas (2018) menciona algunas aplicaciones de la Matemaética:



Matematica y Criptografia. La criptografia como el arte de escribir mensajes secretos.
Ademas de la teoria de los nimeros, muchas otras ramas de la Matematica son usadas
aqui tales como la combinatoria, la probabilidad, etc.

Matematica y Redes Sociales. Han tomado el papel de uno de los principales medios de
comunicacién y pueden ser analizadas a partir de la Matemética. La teoria de grafos
aparece como bésica en este campo.

Matematicas y Finanzas. Desde los problemas bésicos de porcentajes hasta los complejos
modelos de prediccién de portafolios de inversidon, comportamiento de la bolsa de
valores, etc.

Matematica y Google. El procedimiento para encontrar informacién por Google hace uso
de un algoritmo que asigna la importancia de un sitio web relacionado con la palabra
blusqueda. Este algoritmo se llama PageRank y usa Matematica en su procedimiento,
aunque de manera natural el algoritmo se mejora dia a dia. El algebra lineal y la
probabilidad son bésicos de esta tecnologia.

Matematica en Sociologia y Psicologia. La probabilidad, el célculo, los sistemas no lineales,
la teoria de juego son parte de estas disciplinas.

Matematica en el combate al crimen organizado. La teoria de juegos, la probabilidad, la
mineria de datos, el estudio de redes sociales, ecuaciones diferenciales, modelos
dindmicos, han llegado a ser ramas importantes de esta area.

Matematica y el cubo Rubik. Pertenece a la teoria de grupos, principalmente el grupo
finito de permutaciones, diferentes propuestas para su modelacién y solucién se han
dado, incluso en diferentes grupos como el grupo lineal.

Matematica y Musica. La ciencia matematica tiene mucho que ver con la musica, con su
creacién, con su ejecucion y con su interpretacion. La serie de Fibonacci, el nimero Aureo,
fracciones continuas, las transformaciones de Fourier, transformaciones lineales,
transformada wavelet y otros son parte del ritmo musical.

Matemadtica y Arte. La Matemética estd inmersa en la belleza y el arte, en la Mona Lisa,
el hombre de Vitruvio, y muchas otras obras de Leonardo da Vinci, que usé la Matemética
en sus aportes futuristas realizados durante el Renacimiento.

Matematica y Medlicina. Los modelos del corazén, del pulmén, del rifidén, del cerebro, el
estudio de las enfermedades, el SIDA, el procesamiento de imagen y la tomografia son sin

dudas areas de méaxima prioridad.



o Matemadtica y Juegos de Azar. Una gran cantidad de juegos de azar tiene que ver con la
Matemética y la probabilidad es el &rea que la caracteriza.

o Matemadtica y el Tréafico. El disefio de vias de todo tipo y todo aquello que pueda ayudar
a su optimizacién puede ser ayudado por la Matemética; por ejemplo, con la teoria de
grafos, ecuaciones diferenciales, optimizacion, etc.

o Matemadtica y Biologia. La estadistica al por mayor es utilizada en la biologia, asi como
todo tipo de modelos con ecuaciones diferenciales.

o Matemadtica, Fisica y Quimica. Son ciencias que se encuentran estrechamente vinculadas,
principalmente la Matematica y la Fisica.

o Matemdética y Arquitectura. Son &reas muy relacionadas, desde la geometria y la
trigonometria, hasta los fractales y el &lgebra lineal, etc.

o Matemadtica y el diserio 3D. Estos disefios tienen caracteristicas geométricas particulares,
el espacio euclidiano y las transformaciones hacen que puedan tener movimientos los
modelos disefiados.

o Matemdética y la Resolucion de Problemas. Se procura desde la Mateméatica que el
estudiante adquiera habilidades para que pueda resolver problemas aun cuando no sean
especificamente de este campo.

o Matemdatica, Genética y DNA. Estdn modeladas por herramientas matematicas,
ecuaciones diferenciales, series, anélisis, probabilidad, etc.

o Matemadatica y Teoria de Codigos. La Matemética proporciona la manera de escribir los
cddigos, desde la aritmética mas simple como las binarias, hasta las més complejas teorias
dentro de la geometria algebraica.

o Matemadtica, Politica y FElecciones. Los sistemas electorales son disefiados en base a
modelos matemaéticos. Incluye la teoria de la eleccién, teoria del caos, estrategias,

probabilidad, etc.

2.4. Teoria sociocultural

La teoria pedagédgica de Vigotsky se sustenta en el anélisis del desarrollo de los procesos
pedagégicos, para la cual se tiene en cuenta la interiorizaciéon de las préacticas sociales del
sujeto. Para él, estos procesos se conforman en la vida social, en la interaccién del sujeto; es
decir, en actividades compartidas con otros. En este sentido, la construccion del conocimiento
se desarrolla de manera social. El docente juega un rol de facilitador entre la interaccién social

y el alumno, ademés de promover la interaccién entre los mismos alumnos y su comunidad.



Ademaés, se sitia en la zona de desarrollo préximo, entendida como la posibilidad de
aprender con el apoyo de los demés. Se resalta el uso de los signos como herramientas, las
cuales modifican a la persona que los utiliza y le permiten actuar sobre la realidad. El medio
permite expresar ideas y apropiarse del conocimiento. Se considera al alumno relacionado
con el desarrollo social y cultural, en el cual influye de esta manera el entorno sociocultural

en su desarrollo cognitivo.

3. Metodologia

En el presente apartado se hace mencién de la metodologia llevada a cabo en el proyecto. A
partir de la descripcién de la contextualizacién, se requiere dejar en evidencia aquello que se
pretende estudiar, cudles son los sujetos analizados, los instrumentos utilizados y en dltimo
lugar se hace mencién de las categorias de anlisis y el procesamiento de datos.

Con el objetivo de delimitar y contextualizar, se focaliza el siguiente proyecto para un curso
particular. En este sentido, se lo enmarca para un grupo de estudiantes con el que se establecid
relacién tanto de forma presencial como virtual. El estudiantado forma parte de una escuela
de gestiéon privada con modalidad técnica agropecuaria, de la localidad de Totoras, y
provienen en general de zonas rurales y localidades vecinas. En general, y por lo que se pudo
observar, sus intereses se dirigen particularmente hacia la temética agropecuaria; sin embargo,

también revelaron otros intereses.

3.1. Enfoque y alcance

Se considera para la presente propuesta un enfoque cualitativo en el sentido en que se
estudian los libros de texto referidos al contenido de Funcién, dirigidos para estudiantes del
nivel secundario. Ademas, tiene un alcance descriptivo-interpretativo. A partir del anélisis del
disefio de actividades propuestas por los libros de texto y relacionadas con el concepto
mencionado, se pretende poder ver sobre cémo se desarrolla en cada documento desde la
perspectiva adoptada en el marco tedrico. En este sentido, se desea examinar acerca del
desarrollo de los materiales disponibles, que se encuentran en el mercado y que son usados
por los docentes para la planificacién de sus clases. Se analiza especificamente el capitulo de
Funciones con el propdsito de evidenciar cdmo se lleva a cabo tal unidad y, para la propuesta
de ensefianza enmarcada en el proyecto innovador, focalizar en las Funciones lineales. En

base a esto, se propende a establecer relaciones en cuanto al predominio de la modalidad



tradicional de ensefianza, donde sobresalen aquellos contenidos aislados de su aplicacién y

vinculacién con la vida cotidiana.

3.2. Sujetos de analisis

Como el proyecto se refiere al estudio y andlisis de los libros de texto en cuanto al capitulo
de Funciones (y los diferentes tipos de Funciones), los sujetos de estudio considerados son
tales documentos, donde se procura analizar un total de cinco de ellos. Es decir, como

recoleccién de informacién se hace un analisis documental de dichos escritos.

3.3. Técnicas e instrumentos

Se realiza una exploracién de los libros de texto para el anélisis de las actividades y su
desarrollo. Dos de ellos vinculados a una misma editorial, siendo uno continuacién del otro
en cuanto a sus contenidos. Con el objetivo de analizar diferentes propuestas, se seleccionaron
libros de distintos afos y ediciones. Ademas de tal seleccidn, se focalizd en escritos que poseen
diferentes tipos de Funciones para poder analizar el desarrollo de cada una de ellas.
Especificamente, los libros son:

e (L1) Entre nameros IV. Actividades de Matemaética (Santillana, 2018)

« (L2) Matemética. Funciones 1 (Longseller, 2002)

o (L3) Matemética. Funciones 2 (Longseller, 2002)

o (L4) Matematica. Activados 5 (Puerto de Palos, 2013)

o (L5) Matemaética 5 (Estrada, 2015)

3.4. Categorias de anélisis

Para las categorias de anélisis se establecen:

o Actividades relacionadas con la vida cotidiana (AVC): analizar acerca de los diferentes
enunciados que se presentan como “relacionados con la vida cotidiana™ y los “memes”
utilizados por los estudiantes.

o Actividades 6ptimas para la modalidad agropecuaria (AOMA): establecer vinculaciones
con la oferta de tales actividades para aplicar en instituciones con dicha modalidad.

« Actividades vinculadas con la contaminacién ambiental (ACA): canalizar las propuestas

hacia una visién superadora; en este caso, vinculada con la contaminacién ambiental.



3.5. Procesamiento de datos
Para el procesamiento de los datos se consideran las categorias de andlisis establecidas. A

partir de la investigacion, se analiza el contenido de lo gradualmente obtenido.

4. Reporte de Resultados

En el presente apartado, se hace un andlisis de los libros de texto seleccionados. Como fue
mencionado, en este escrito se hace hincapié en la unidad de Funciones y en esta seccién
particularmente se mencionan los resultados obtenidos luego de analizar los cinco libros de

texto.

En los problemas de
Fisica o de aplicaciones
practicas es necesario
evaluar si los resultados
tienen sentido en la
realidad.

2

Figura 2. Vinculacién con la realidad (L1, p.29)

En primer lugar, en LI se realiza una breve introduccién acerca de aplicaciones del contenido
mencionado y automaticamente se comienza a desarrollar tedricamente el contenido,
seguido de ejemplos y ejercitacién. Asimismo, en ciertas ocasiones, se recupera la utilizacién
de las TIC y algunos problemas con texto vinculados con la Fisica. También se intenta vincular
con la realidad con algunas aportaciones (Figura 2), pero queda alejado en cuanto a dénde
se encuentran los problemas correspondientes.

Se finaliza el capitulo con un sector que se denomina “Actividades Matemundo™ y otro de
“Autoevaluaciéon” en donde predominan las AVC. En este sentido y con sustento en lo
planteado con respecto al contexto sociocultural de los estudiantes (AOMA) y al cuidado del
medioambiente (ACA), se presenta una actividad de cada una con respecto al control de

plagas y a la campanfa de reciclaje, respectivamente (Figura 3).



Control de plagas Campana de reciclaje

B Los drboles del pueblo fueron atacados por un D Los estudiantes de un colegio han organizado una
hongo. Al cabo de un tiempo, los técnicos campafa de reciclaje. Para ello, han gestionado la
de control de plagas encontraron que la cantidad donacién de planchas de cartén a fin de elaborar
de drboles infectados podia describirse, en forma cajas para almacenar residuos. Cada caja debe
aproximada, a través de la funcién tener forma de paralelepipedo rectangular de 1 m
N = 28 + 200 + 2.000, donde N es la cantidad de altura y su base debe tener un perimetro de 2.4
de drboles afectados y f es la cantidad de dias m. Si se desea almacenar la mayor cantidad de
transcurridos desde el inicio de 1a plaga. ;Es cierto residuos, ;cudnto deben medir las dimensiones de
que la plaga se extinguird pasado algiin tiempo? la base del contenedor?

ITm

¥

x

Figura 3. Vinculacién con el contexto agrotécnico y el medioambiente (L1, p.53)

Pero, como se puede evidenciar, los enunciados son escuetos en cuanto a la interiorizacién
de los estudiantes con cada una de las actividades. Ademas, se encuentra una actividad que
relaciona el contexto de los estudiantes y la contaminacién ambiental (Figura 4).

Contaminacion del suelo

EB En un campo se evalia la contaminacisn del suelo
considerando la cantidad de focos activos de
pesticida presentes. Estos se van degradando con el
tiempo y dejan de operar, y el nimero fde los que
quedan activos puede estimarse en funcién de los x
afios transcurridos, segiin la férmula:

__150
fO=1r2 1

. Cudntos focos activos hubo al principio?

. Cudntos quedardn al cabo de 1 o 2 anos?

€. ;Cudnto tiempo transcurrird hasta que no quede
ningin foco activo?

d. ;Qué relacién hay entre las intersecciones con
los ejes y los items anteriores?

e. ;Cuil es el dominio de esta funcién?

-3

Figura 4. Ejemplo de actividad agropecuaria-contaminacién ambiental (L1, p.39)

Para L2 y L3, por ser de las mismas editoriales y uno continuacién del otro, con cierta similitud
en su desarrollo, se hace un andlisis conjunto de ambos.

Con respecto a las actividades propuestas, se evidencia mayor cantidad de problemas con
texto por sobre los ejercicios. En este sentido y por medio de ellos, se intenta incorporar AVC.
Con ello y con lo mencionado en la seccién 1, los ejercicios suelen resultar ajenos a la vida
cotidiana de los estudiantes. Como AOMA, predomina el estudio de bacterias o sustancias

analizadas en un laboratorio, donde la ley de la funcién est4 dada (Figura 5).

En un laboratorio estan realizando un experimento con distin-
tas sustancias quimicas.
En un laboratorio tienen un cultive de bacterias. Se sabe que el

. . . a. Una de ellas debe mantenerse a 07 aceptando solamente
namero de bacterias, b, depende de la temperatura ambiente, Pt

) rett un error de 1. Las cientificos deberan prender el aire acondi-

t, (en gradas cenllgladus] de acuerdo con la siguiente formula:  on0 a0 fric/calor cada vez que la temperatura no sea la de-

b(t) = t* + 120t + 1500 seada, para lo cual cbservan un gran termémetro puesto en la

La temperatura depende, a su vez, del tiempo transcurrido pared. jJCémo se dan cuenta de cudndo prender el aparato?

desde el momento en que se comienza el cultivo, en horas, h, b. Otra sustancia debe mantenerse a 5° aceptando un error

de acuerdo con la siguiente ley: tlh) = 3h+9 de 19, Los cientificos deberin prender el aire acondicionado
friofcalor cada vez que la temperatura no sea la deseada, para

a. (Cudntas bacterias habra después de 2 horas? lo cual observan el mismotermémetro puesto en |a pared.

b. Escriban una férmula que vineule ba h. 1Como se dan cuenta de cudndo prender el aparato?

a) b)

Figura 5. Ejemplos de problemas vinculados con la vida cotidiana a) (L2, p.26); b) (L3, p.50)



En particular, en L3 se plantea un problema relacionado con la actividad profesional de un

agrimensor (AOMA) (Figura 6).

Problema 1

Se quiere medir el ancho de un campo. El agrimensor toma co-
ma referencia algln objeto identificable que esté en el Iimite
opuesto del terreno; por ejemplo, una estaca del cerco. A conti-
nuacién, hace una marca, con una madera, del lado donde ests
parado. Con el teodolito, mide un dngulo recto que tenga por
lado a |a recta que determinan los puntos de apoyo de la estaca
y la madera. Después toma, sobre el otro lado del dngulo, otro
punto de referencia, que sabe por mediciones anteriores que se
encuentra a 300 metros del primero. Entonces, mide el dngulo
que tiene por vértice este Uitimo punto y cuyos lados pasan por
la estaca del cerco y la madera. 5i este angulo tiene una ampli-
tud de 35¢°, expliquen cémo harian ustedes para calcular el an-
cho del terrena a partir de estos datos.

Figura 6. Ejemplo de actividad relacionada con la modalidad agrotécnica (L3, p.82)

Por su parte, en L4 se comienza la unidad con una introduccién histérica sobre el contenido
a desarrollar. Asimismo, el desarrollo de los contenidos empieza con la explicacién tedrica vy,
seguidamente, actividades de afianzamiento. Se pueden apreciar, en gran parte, ejercicios y
en ciertas ocasiones se incorporan problemas con texto, sobre todo al final de la unidad.
Por dltimo, en el L5 se plasman contenidos desarrollados en su formato tradicional y las
actividades son, en casi su totalidad, ejercicios.

A partir de lo mencionado, se nota que la mayoria, excepto uno de los libros, intentan
incorporar actividades relacionadas con la vida cotidiana. Pero, a pesar de tal intencionalidad
de incorporar aquellas alejadas de las mecénicas, no se alejan de ser problemas con texto.
Con énfasis en lo mencionado en la seccién 2, en las actividades en las que los estudiantes se
encuentran “haciéndolas”, en las que se ven implicados y son participes en el desarrollo de
las mismas, es cuando mas se interiorizan con la situacién y por lo tanto con el conocimiento.
A partir de lo mencionado, en el apartado 4.2 se realiza una propuesta que atiende a las
diferentes situaciones mencionadas. Para ello, se recuperan y se modifican algunas actividades
como por ejemplo la de reciclaje o la indicada en la parte 2 en cuanto a Funcién lineal con
el objetivo de realizar modificaciones en torno a los objetivos planteados en el presente
proyecto. Ademads, se estipula realizar nuevas actividades que atiendan a otro tipo de
Funcién.

Como cierre de esta seccion, se comparte la Tabla 2 que sintetiza lo analizado en cada libro
de texto (L1 a L5) en el capitulo de Funcién, segin lo establecido por las categorias de andlisis
(AVC, AOMA y ACA). Se completa con “deficiente, regular, permisible o sobresaliente” en

alusién a la incorporacién y abordaje de las actividades.



Tabla 2. Resumen de los libros analizados

Categoria L1 12 L3 L4 L5
AVC Permisible Regular Regular Regular Deficiente
AOMA Regular Regular Regular Deficiente Deficiente
ACA Regular Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente

5. Conclusiones

En este apartado, en primer lugar, se presentan respuestas a los interrogantes planteados al
comienzo del escrito. Se continGia con vinculaciones en torno a la problemética planteada
entre lo obtenido en el estudio y las diferentes investigaciones sefialadas en la seccién 1.3. Se

finaliza, con mencién al aporte del proyecto innovador.

5.1. Respuestas a los interrogantes especificos

Con base en todo lo abordado en el presente trabajo, se efectia una conclusién de lo
obtenido hasta el momento.

Desde la llamada Matemaética moderna y la abstraccién de los contenidos, se comenzé a
reflexionar sobre la utilidad de la Matematica y la forma de ensefarla en el aula. Con arraigo,
ademas, en concepciones acerca de la importancia y abordaje de dicha disciplina por parte
de aquellas personas que fueron formadas durante tal periodo de abstraccién, en la actualidad
prevalecen comentarios negativos acerca de ello. “{Y esto para qué me sirve?”, “la
Matemaética es para algunos pocos”, “es para aquellos més capaces”, son algunos comentarios
que se suelen escuchar, tanto en las aulas como por fuera de ellas.

Desde hace un tiempo se estudia e investiga en cuanto a buscar nuevas y diferentes formas
para que la clase “no sea aburrida” y los alumnos se sientan participes de su propio
conocimiento y aprendizaje. Es por ello que se intentan superar los ejercicios mecénicos y sin
sentido, por medio de actividades innovadoras.

En esa linea y para tener una aproximacién acerca de lo estudiado en cuanto a esta inquietud,
se realizd un estado de arte, que quedd plasmado en 1.3. A partir de los estudios realizados
y los resultados obtenidos por los diferentes investigadores, se remarca el valor de proponer
actividades vinculadas con el contexto sociocultural de la clase y que trasciendan los ejercicios
mecanicos tradicionales.

En vinculacién con la importancia en torno a la utilizacién de los libros de texto que circulan
en el mercado para el desarrollo de las clases y para la planificacién de la unidad didactica,

en el comienzo de la seccidon 4 se pretendié analizar las actividades que portan los mismos.



De este modo, se pudo avanzar hacia uno de los objetivos propuestos al comienzo del
presente escrito en cuanto al abordaje de libros de texto en relacién con la unidad Funciones.
En dicho andlisis se percibié gran predominio de actividades mecénicas y ajenas al contexto
de los estudiantes. El desarrollo de los contenidos, en general, comienza con una parte tedrica,
seguido de ejemplos y ejercitacion. Tal secuenciacién puede distanciar mas ain a los
estudiantes de la actividad matemética en la que ellos sean quienes se encuentren con un
problema que concluya posteriormente en un nuevo contenido. Segin lo mencionado por
otros investigadores, resulta fundamental la utilizacién de actividades donde los estudiantes
se encuentren involucrados en la construccién de su conocimiento. Este hecho podria partir
de alguna situacién problematica en la que para su resolucién se formen pequefios grupos y
el estudiantado utilice tanto la observacién, la experimentacién y los contenidos previos. El
docente en su desarrollo tiene un rol de guia y mediador entre los estudiantes y el
conocimiento, asi como los estudiantes entre si.

A pesar de lo remarcado por los diferentes investigadores en cuanto a la importancia de
vincular las actividades que se proponen con el contexto sociocultural de los estudiantes, se
pudo observar muy escasa cantidad de dichas actividades con el contexto agrondmico.
Relacionado con ello y con el objetivo de proponer actividades que permitan reflexionar
acerca de la contaminacién ambiental, en los libros de texto se evidenciaron pocas
actividades. Ademas, en muy escasas ocasiones se hace uso de algin software.

Con el objetivo de dar comienzo a nuevas propuestas innovadoras de los contenidos
desarrollados en el nivel secundario que aporten con relacién a las actividades planteadas en
los libros de texto, luego de reconocer los diferentes tipos de actividades que pueden
relacionarse con “la vida cotidiana” y establecer relaciones potentes y Optimas para la
modalidad agropecuaria, se brinda una propuesta innovadora con actividades que involucran
tanto el contexto sociocultural de los estudiantes como la contaminacién ambiental. Esta
propuesta esta vinculada con el tercer objetivo especifico; es decir, el de proponer actividades
del contenido de “Funcién” que atienda a la contaminacién ambiental y el contexto

agrotécnico.

5.2. Vinculaciones
Con base en los aportes realizados por diferentes autores en sus correspondientes
investigaciones, en el presente apartado se hace una vinculacién de los mismos con lo

desarrollado durante todo el trabajo.



Con respecto a lo planteado por la teoria sociocultural y lo abordado en el apartado 2,
resulta importante considerar el contexto de los estudiantes si se desea lograr un mejor
aprendizaje e involucracidn por parte del estudiantado. Es asi que al tomar como recurso un
libro de texto, se tiene que realizar una adecuada integracién y en caso de ser necesario
también, una reformulacién, con énfasis en el estudiantado para el cual se va a utilizar y los
objetivos planteados por cada docente.

Asimismo, en base a lo planteado, incorporar actividades que permitan a los estudiantes
modelizar una situacién y que se sientan participes de la incorporacién de un nuevo
conocimiento, permite una mayor participacién de su parte en la que el docente, como guia,
media entre los estudiantes entre si y entre los estudiantes con el conocimiento.

En este sentido, algunas de las investigaciones realizadas por colegas (inciso 1.3) atienden a lo
mencionado y comentan sus resultados positivos al utilizar este tipo de actividades sobre las
tradicionales. Si ademas se las involucra con el medio ambiente y se trabaja en conjunto con
otros docentes se podria lograr una alta involucracién de los estudiantes y favorecer sus
aprendizajes.

Diaz et al (2020), en su investigacién sobre una experiencia de modelizacién en una clase de
Matemética para las Ciencias Naturales, remarcan que en los libros de texto predominan
ejercicios de aplicaciones de la Matemética. Asi y al igual que fue remarcado en la seccién 5.1,
los autores sostienen que el desarrollo de los contenidos en los libros de texto por lo general
en primer lugar presenta los conceptos mateméticos y luego las aplicaciones de los mismos.
Se remarca, de este modo, la importancia de incorporar actividades que permitan que los
estudiantes sean quienes modelan una situacién planteada por el docente y que este, como
guia, contribuya a que sean los propios estudiantes quienes construyan el conocimiento.

A partir de la presentacién de una actividad y de su desarrollo, sostienen que implementar
actividades de Matemética aplicada permitié que la mayoria de los estudiantes fueran capaces
de aplicar los conceptos bésicos del calculo diferencial e integral en problemas de la vida real.
En este sentido, valoraron la metodologia llevada a cabo, aunque por momentos los
investigadores advirtieron que se generd cierto grado de frustracién y desconcierto al notar
que no estaban acostumbrados a ser el centro de su proceso de aprendizaje. Remarcaron,
también, el uso del GeoGebra como herramienta muy importante para los estudiantes
respecto a la conceptualizacién de funciones y sus diferentes representaciones. En dicho
trabajo, se realiza una breve reflexién acerca del cambio metodolégico en la ensefianza y se

subraya la relevancia de dindmica llevada a cabo, en cuanto al desarrollo de la clase a partir



de una situacién problemética. En el momento en que los estudiantes se enfrentan con la
actividad, se ponen en juego: observacién, planteamiento, reflexién sobre los resultados
obtenidos, errores y obstaculos. Se remarca que esto genera mucha incertidumbre y vértigo
al no poder predecir sobre cdbmo pueden responder los estudiantes. Por ello, como proyecto
innovador se realizardn dos actividades que se estima que pueden implementarse en varias
clases.

En cuanto a la exploracién de los cinco libros de texto analizados y sus esquemas
organizativos de contenido - ejemplos - actividades de aplicacién, se evidencia lo que
plantean los autores. Cada unidad comienza con el desarrollo tedrico y luego ejemplos
seguidos de actividades. En algunos de ellos se intenta incorporar actividades de aplicacién
pero que no permiten a los estudiantes la exploracién; en otros libros se trata de actividades
puramente mecénicas que se alejan de los problemas con texto que sirvan para contextualizar
la actividad. Asimismo, algunos de los libros intentan incorporar actividades vinculadas con
el contexto agrotécnico y con la contaminacién ambiental. Pero, a pesar de ello, tales
actividades contintan siendo problemas con texto en los que la ecuacién ya suele estar dada
y los estudiantes solo tienen que aplicar lo aprendido para resolverla y asi se deja a un lado
la exploracién y “mano a la obra” por parte del estudiantado.

Al proponer una actividad que involucre a los estudiantes en situacién para modelizar aquello
que pueden percibir que sucede en cuanto al llenado de una botella y el tiempo empleado
en hacerlo, Reid et al (2012) establecen que optar por actividades modelizables puede que
tome un poco mas de tiempo que las tradicionales, pero que predominan los resultados
positivos al realizar este tipo de experiencias. Es aqui donde cobra importancia la decisién
que tome el docente con respecto a resignar algunos contenidos y que aquellos que se
trabajen se aprendan de manera significativa; o intentar cumplir con la curricula y que esos
conceptos se olviden con el transcurrir del tiempo.

En todas las investigaciones que se focalizaron en estilos de ensefianza donde cobra
importancia la significatividad del conocimiento, se remarca la relevancia de utilizar un

software que facilite la representacién y favorezca a la comprensién de los estudiantes.

5.3. Presentacién del proyecto innovador y posibles lineas de trabajo
A partir de lo realizado y analizado, como proyecto innovador se propone plasmar
actividades vinculadas con el concepto de Funcién y que permitan una reflexién acerca de la

contaminacién ambiental. A partir de ello, se propende a poder tomar acciones responsables



en cuanto al accionar en la vida cotidiana para contribuir favorablemente a apaciguar tal
contaminacién. De esta forma se pretende remarcar la trascendencia del aporte individual
con cada granito de arena para poder, de forma grupal, potenciar el frenado del deterioro
ambiental.

El objetivo es que, a partir de las actividades trabajadas en el &rea de Matemaética, se pueda
realizar un andlisis critico sobre la involucracién de cada uno y cémo las (malas) acciones
perjudican el medio ambiente. Asi, desde la educacién ambiental, se propone relacionar al
estudiante con el entorno en el que vive, con el objetivo de encontrar la manera de
sensibilizar y buscar un cambio de actitud que favorezca el cuidado y la proteccién del
medioambiente, para su conservacién y para el mejoramiento de la calidad de vida. Se
considera imprescindible la concientizacién sobre la importancia del medio del cual se forma
parte. En este marco, las escuelas tienen un papel fundamental en ese proceso para sensibilizar
y ayudar a conocer, aprender y valorar la relacién con el medio en el que se vive.

Ademads, desde el hogar y la familia también se puede sensibilizar y crear una conciencia
ecolégica en el estudiantado, para que valoren y cuiden los recursos naturales y
fundamentalmente comprendan que existe una importante relacién entre las personas y la
naturaleza. Resulta importante que la educacién ambiental promueva cambios culturales al

establecer esa conexién entre la conducta personal y los problemas del hébitat (Figura 7).

NO pretendo cambiar
al mundo, pero en e

pedacito ¢ue me foco
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Como primera actividad, se recupera lo planteado por Reid et al (2012) en el apartado 2. El
trabajo consiste en una propuesta en el nivel secundario en cuanto al llenado de diferentes
botellas para la elaboracién del contenido de Funcién Lineal. A partir de su ejecucién se
espera, como se menciona en la propuesta correspondiente, hacer un anélisis en cuanto a lo

que sucede con respecto al llenado de la botella, la posibilidad de que rebalse y vincularlo



con el uso responsable del agua. Al igual que desarrollaron en dicha propuesta, el objetivo

consiste en introducir el concepto de Funcién Lineal por medio de una actividad que permita

la reflexién con respecto al uso responsable del agua.

Por otro lado, se propone una actividad vinculada con la cantidad de residuos no orgénicos

que genera una familia en un determinado tiempo. En ese marco, los estudiantes tienen que

separar los residuos reciclables que se utilizan en su casa por cinco dias hébiles (de lunes a

viernes). A partir de ello, lo llevan a la institucién la semana que tengan de permanencia y

alli se pesara la totalidad a partir de tener en cuenta lo aportado por cada estudiante. Con

los resultados obtenidos, se hace un anélisis de lo que sucede por ejemplo en un mes, en

cuanto a la cantidad de material que puede ser reciclable.

Para obtener una funcién de proporcionalidad y ver cdmo es una cantidad proporcional de

tales materiales, se pedird a los estudiantes que, con base en lo realizado anteriormente,

planteen una ecuacién que permita calcular la cantidad de residuo proporcional que habra

en funcién del tiempo transcurrido y que puede ser reciclado. De este modo el objetivo radica

en incentivar a la separacién de residuos y remarcar la importancia de ello en cuanto al

impacto en el medioambiente.

Como dultima actividad, se recupera lo planteado por Reid y Botta (2020) acerca de lo

trabajado con el consumo de diferentes velas, a medida que transcurre el tiempo. Una vez

que se logra modelizar la situacién, se realiza un anélisis critico acerca de la importancia de

usar cera de soja por sobre las velas de parafina.

5.3.1. Secuencia de actividades

En este apartado se hace mencién de dos actividades propuestas que surgen a partir de lo

analizado.

Objetivos de las actividades

Que los estudiantes logren:

« Vincular la Matemética con el contexto sociocultural.

« Realizar una reflexién sobre su comportamiento responsable con el medioambiente.

« Reconocer el comportamiento de cada una de las funciones y conjeturar acerca de la
funcién obtenida.

Contenidos

Los contenidos que se ponen a prueba con la siguiente actividad son:

« Representacioén: gréfica, ecuacion, tabla, descripcién verbal.

o Ecuaciéon: pendiente y ordenada al origen.



« Modelizacién de una situacion.

ACTIVIDAD 1.1. Reflexionar acerca del uso responsable del agua.

a) Utilizar una canilla para medir el tiempo que se tarda en el llenado de una botella, bidén
o jarra. {Cuénto tiempo se emplea para llenarlo?

b) Realizar una gréafica que permita establecer el llenado del recipiente en cada intervalo de
tiempo.

c) {Cuénto tiempo se necesitara para llenar la botella a la mitad? {Y a la cuarta parte?

Con la siguiente actividad se requiere generalizar la actividad anterior y crear conciencia

acerca del uso responsable del agua.

ACTIVIDAD 1.2. Analizar, debatir y responder a las siguientes consignas con tu compafero

de banco.

a) Si se utiliza la misma canilla, que arroja siempre el mismo caudal de agua, pero se considera
una botella més ancha y de forma cilindrica, icémo se modificaria el gréfico? {Responden
a funciones directamente proporcionales? {Por qué? (Y si fuera més angosta la botella?

b) Si inicialmente la botella no estaba completamente vacia, écémo seria el gréfico?

¢) {Qué sucede si para el llenado del recipiente dejamos que el agua continle corriendo una
vez llegado al limite de su capacidad? {Qué sucede con el agua en este caso?

d) ¢Qué uso del agua realizds? Pensad en situaciones cotidianas: lavado de objetos, bafio
(ducha), tirado de cadena, etc. {Qué podrias decir con respecto a tu actuacién? ¢(Es de
forma responsable?

Luego de realizar la actividad se remarca la importancia del uso responsable del agua. El agua

es el liquido indispensable para la vida de todo ser humano, esto es, de las plantas, los

animales, del hombre y del planeta en general. Se encuentra distribuida en toda la superficie
terrestre, pero del 100% del total de agua, solo el 3% representa al agua dulce y de este
porcentaje solo el 1% es agua dulce aprovechable por el hombre. Los casquetes de hielo,
glaciares y agua subterrdneos que conforman el 79% del agua dulce, todavia no son accesibles
y conforman reservas mundiales. El mal uso por parte de la humanidad de este recurso ha
hecho que el planeta en general esté padeciendo una crisis y escasez de agua que cada dia se
agrava mas en todas las regiones. La contaminacién de rios, la superpoblacién, el uso
irresponsable en la agricultura y en la industria, la deficiente tecnologia para el tratamiento
de aguas residuales, etc., han hecho que el agua sea un recurso agotable y que ademas sea un
vehiculo de trasmision de enfermedades que afecta a los nifios en su mayoria, lo cual causa

la muerte en zonas de pobreza (Martini, s/f).



Previo a realizar la actividad que se menciona a continuacién, se hard un estudio y andlisis en

conjunto con los estudiantes sobre cudles son aquellos residuos que se pueden reciclar y cédmo

llevar a cabo el procedimiento. Los items de dicha actividad se irdn proponiendo de forma

pausada a los estudiantes.

Previamente, se trabajard en conjunto con docentes de Ciencias Naturales de manera

coordinada sobre cémo abordarlo en cada &rea. Se pretende que los estudiantes puedan

identificar las diferentes clasificaciones de residuos para que, mientras se vayan recolectando,

se vayan separando adecuadamente. Esto puede ser desarrollado por el profesor del area

mencionada.

Se requiere que en cada hogar se cuente con dos cestos, tachos o baldes, que permitan separar

cada residuo en orgénicos e inorgéanicos. El objetivo central es que, en lo posible, cada

integrante familiar opte y tenga en cuenta en qué cesto depositar su desecho. Asi se podria

sefalar la importancia de reciclar y de aportar abonos para la tierra.

Con respecto a los contenidos de Matemética trabajados en la actividad, se pretende

introducir el concepto de funcién de proporcionalidad.

Para la presente actividad se les pedird con anticipacién bidones, jarras y botellas de varios

tamafos y formas.

Con relacién a la contaminacién ambiental, el objetivo de la misma es que los estudiantes se

interioricen con el uso responsable del agua y, en cuanto a lo disciplinar propiamente dicho,

el objetivo es introducir el concepto.

ACTIVIDAD 2.1. Recolectar residuos.

a) Recolectar residuos reciclables consumidos desde el dia lunes al dia viernes inclusive, con
una separacién adecuada en dos recipientes diferentes.

b) Responder las siguientes preguntas:

o {Qué tipo de basura se produjo en tu hogar durante los cinco dias? Clasificarlas.

« {Qué cantidad de basura (en peso) se produjo de cada tipo clasificado? {Y en total?

o (Te parece que la cantidad de basura producida suele ser similar a la recolectada? En
caso afirmativo, icdmo se podria plantear una ecuacién que represente la cantidad de
basura producida durante un tiempo determinado? En caso negativo, considerar la
cantidad méaxima estipulada.

¢) Utilizar un software que consideres apropiado para modelizar la situacién.
ACTIVIDAD 2.2. Para reflexionar... con respecto a los resultados obtenidos, {qué se podria

concluir en cuanto al medioambiente?



De acuerdo a lo planteado por Martini (s/f), la separacién de residuos se entiende como la

practica a partir de la cual se discriminan los materiales que pueden ser reutilizados o

reciclados y los que son basura. Esta separacion se realiza en el lugar donde se generan los

residuos y se efectia de manera tal que los materiales reutilizables o reciclables puedan ser
clasificados y procesados para ser reinsertados en el circuito productivo como materia prima
para la industria y el comercio. Es por eso que tales residuos tienen que estar limpios y secos.

Luego de dicha separacién, comienza con la clasificacién; es decir, con ordenar el material

recolectado segun su composicién (papel, cartdn, plastico, metal, etc.).

Una vez realizada la reflexién en cuanto a la importancia de la separacién de los residuos

(Figura 8), se remarca la importancia de reutilizar y de reciclar:

« Reutilizar es dar un nuevo uso a un material u objeto. Este nuevo uso puede ser el mismo
para el cual fue fabricado o puede ser diferente. La donacién de objetos y materiales en
desuso es otra de las formas en que estos extienden su ciclo de vida.

« Reciclar los materiales consiste en someterlos a un proceso fisico o quimico para obtener

una materia prima o un nuevo producto.

El P Solo
de los residuos de la basura
se puede reciclar. es no reciclable.

Figura 8. Problematizacién de la importancia de reciclar (Martini, s/f, p.34)

Con base en lo recolectado por cada estudiante, se les pedird que lleven a la escuela los
residuos separados adecuadamente y se trabajard de forma interdisciplinar con otras areas
para reciclarlos o llevarlos a un centro de canje y aplicar lo aprendido en “huerta” con
respecto al plantado y siembra. Se utilizan, para ello, los residuos orgénicos y se analiza cémo
favorecen a la agricultura.

En funcién a los residuos que los estudiantes clasificaron para reciclar o reutilizar, en conjunto
con materias como por ejemplo Tecnologia, se pueden realizar producciones que resulten
tiles para los hogares, y darle un nuevo uso a aquello que en un principio hubiese sido
desechado y de esta manera poder reutilizarlo.

Con la actividad 3 se estudia cémo varia la altura de la vela a medida que transcurre el
tiempo, donde se utilizan distintas velas y se registran las observaciones realizadas.

En sintonia con lo ya relevado por los investigadores con relacién a las diferentes variantes

que pueden influir en el proceso de quemado de las velas, se procederd a analizar Unicamente



velas cilindricas y de cera. Estas seran pedidas con anterioridad a los estudiantes para que las

lleven a la clase. En un primer lugar los alumnos tendrdn que medir la vela, previo a

encenderla.

ACTIVIDAD 3.1. Aplicar funcion lineal al problema de las velas.

a) Analizar el tiempo que tardan las distintas velas en consumirse.

b) Representar la situacién mediante tablas que permitan organizar la informacién.

¢) Graficar la situacién en un eje de sistemas cartesianos.

d) {Cémo se podria representar la situacion algebraicamente?

ACTIVIDAD 3.2. Para responder...

a) ¢{Qué graficos obtuvieron a partir de los datos obtenidos?

b) ¢Responden a funciones directamente proporcionales? {Por qué?

c) (Se puede sefalar alguna relacién entre los términos de las ecuaciones y los gréficos
obtenidos?

ACTIVIDAD 3.3. Para analizar...

a) Con el paso del tiempo, équé le sucede a la vela?

b) ¢Qué representa la interseccién del gréfico con el eje y?

c) {Qué representa el valor que multiplica el tiempo, en minutos?

d) (Cuéles datos coinciden con los del experimento que ustedes realizaron?

e) (Como comparan los datos de sus experimentos con los modelos presentados en la
planilla de célculo?

f) ¢Qué representa la funcién creciente? ¢{Y la decreciente?

Luego de realizar la actividad, se hace el experimento con una vela de soja, en un recipiente

similar a un cilindro del estilo de las velas utilizadas en la actividad y se analiza en conjunto

con la clase el tiempo que tarda dicha vela en consumirse. Se observa que la vela de soja dura

maés tiempo encendida que una vela de cera; es decir, es més rendidora en cuanto al tiempo

de consumo. Ademés, posee beneficios que serdn trabajados con el estudiantado;

principalmente son mas naturales, ecoldgicas y sostenibles. En efecto, las velas de soja no

contaminan ni dafian la salud. La mayoria de las velas que se encuentran en las tiendas son

fabricadas con parafina obtenida del petrdleo, que libera compuestos téxicos en el aire y

contiene perfumes sintéticos; en cambio, con las velas de soja se consigue perfumar un

ambiente sin perjudicar el entorno ni la salud. Ademas, favorecen el bienestar gracias a las

propiedades de la aromaterapia. Sus principales ventajas por encima de la parafina, son que

se trata de una materia natural renovable, no tiene relacién con la contaminante ni téxica



industrial como el petréleo; tampoco emite compuestos téxicos cancerigenos al quemarse.
Ademas, producen un 90% menos de hollin, se queman totalmente, duran hasta el doble de
tiempo y los derrames son faciles de limpiar, incluso de elementos textiles.

De acuerdo con la propuesta presentada, se considera que es un proyecto innovador en el
sentido de que, a partir de una problemaética de Educacién Matemaética, surge la intencién de
plantear un camino alternativo para romper con los dichos negativos acerca de la Matematica
y que estdn presentes en los estudiantes; cuestion que influye en sus aprendizajes y
desempefios en esta disciplina. Con base en lo analizado durante el presente escrito con
respecto al desarrollo de los temas que portan los libros de texto presentes en el mercado y
que son utilizados por docentes por practicidad y también en funcién a lo evidenciado por
otros autores con respecto a la importancia de atender a nuevos tipos de situaciones, se
plantea una propuesta en cuanto a dos actividades que permitan el trabajo del contenido
Funcién (lineal y de proporcionalidad) y que atienda a la participaciéon activa de los
estudiantes a partir de acciones responsables con el medio ambiente.

5.3.2. Posible linea de trabajo

En consideracién con el proyecto innovador se plantea como posible linea de trabajo,
implementar las actividades en un curso determinado y analizar el desempefio de los
estudiantes y su vinculacién con el aprendizaje. De acuerdo con lo mencionado por el Disefio
Curricular Jurisdiccional (Ministerio de Educacién de Santa Fe, 2014), implementar la
actividad de Funcién Lineal y Funcién de proporcionalidad, en cursos de segundo y tercer
ano, respectivamente.

5.4. Compromiso Social Universitario

El desarrollo del presente Proyecto Innovador en Educacién Matemética surge desde una
inquietud muy presente en la sociedad y, a partir de ello, se busca promover el Compromiso
Social Universitario como lo plantea la Declaracién de la Conferencia Mundial de Educacién
Superior (1998) en el sentido en que se “exige impulsar un modelo académico caracterizado
por la indagacién de los problemas en sus contextos”.

Por lo planteado en el documento antes mencionado, la Educacién Superior se orienta hacia
la formacién integral de profesionales que tengan una participacion activa, critica y
constructiva en la sociedad para que sean capaces de trabajar con responsabilidad ética, social
y ambiental, con los retos planteados en la sociedad.

Es por ello que -con base en la inquietud principal, las actividades analizadas de los libros de

texto del contenido de Funcién y los trabajos realizados por diferentes colegas investigadores-



se plantea una secuencia de dos actividades relacionadas con el medioambiente para un
colegio agrotécnico. Ademas de trabajar con el contenido matematico en cuestion, se desea
realizar un anélisis critico acerca de la contaminacién ambiental y las consecuencias que esto

conlleva en todos los ambitos.

5.5. A modo de cierre

En la sociedad en general prevalecen muchos comentarios negativos acerca de la Matematica.
Una de las raices puede estar asociada a su forma de ensefianza desde hace décadas. Resulta
fundamental que los profesionales en la disciplina, como son los profesores en Matematica,
propongan actividades que permitan a los estudiantes no solo encontrarle el gusto a
estudiarla, sino que también sean facilitadores a crear nuevos horizontes. En este sentido,
formar estudiantes no solo en cuanto a lo disciplinar, sino que también sean capaces de crear
conciencia sobre el cuidado del medioambiente, contribuye a su desarrollo personal para la
vida social. De alli que se enfatice en realizar actividades que cobren significatividad para el
grupo-clase, que permanezcan por largo tiempo, que las recuerden como algo significante y

fructifero que se realizé en una clase de Matemética.
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