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INTRODUCCION

La presente investigaciéon se pretende describir la importancia de los
aspectos pedagogicos en el proceso educativo y en la manera como los
estudiantes construyen los conceptos en contexto. En particular, se enfoca
en el estudio de la forma como aprende, un alumno de economia, la

funcién lineal aplicada a la resolucién de problemas econdémicos.

Con este fin, se retoman algunos aspectos de teorias en psicologia de la
educacién como, la psicogenética, la sociocultural, la cognitiva y la
constructivista por un lado, y de la didactica de las matematicas por €l

otro, sirviendo como marco conceptual de la investigacion.

En la primera parte se presentan los objetivos del trabajo, su
justificacién, las preguntas de investigacion (que dan sentido y direccién al
trabajo), y el estado del arte respecto a las investigaciones relativas al

aprendizaje de la funcién lineal.

En el siguiente apartado, el marco conceptual, se revisan algunos
paradigmas en psicologia de la educacion, como la teoria psicogenética, la
sociocultural, la cognitiva y la constructivista. En este mismo apartado se
estudia a la didactica de las matematicas como la ciencia del estudio y de

la ayuda al estudio de las matematicas y su evolucion.

El marco metodolédgico presenta, tanto , el encuadre institucional de la
tesis dentro del curriculo de la facultad de economia, como, la estrategia
teérico metodolégica, que consiste en la operacionalizaciéon del marco
conceptual a través de indicadores, para llevar a cabo la investigacién en el

aula.

La investigacion en el aula hace referencia a la descripcién del trabajo
realizado en el salon de clase, y se presentan los dialogos referidos a la
descripcién de los hechos, con el anlisis que dara respuesta a las
preguntas de investigacion, pasando asi, a las conclusiones derivadas de

éste analisis.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de la presente investigacion es hacer una descripcion y
analisis de la construcciéon de la funcién lineal en contextos econdémicos
que hacen los alumnos de la Facultad de Economia de la UNAM (CUJ,

mediante una didactica constructivista de las matematicas.

2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad la mayor parte de la ensefianza de la matematica en la
facultad de economia de la UNAM, es de manera tradicional. La
investigacion ayudara a los profesores a contemplar una alternativa de
ensenanza de las matematicas, y a que los estudiantes puedan construir
habilidades de resoluciébn de problemas econémicos, a través del

razonamiento y la creatividad.

Es una sugerencia para que los profesores reflexionen en cuanto a la
forma de ensefnar, asi también para los alumnos, en cuanto a su manera
de aprender, mediante la didactica constructivista de las matematicas.

3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a ¢Qué papel juegan las representaciones algebraica y grafica en la

construccion de la funcién lineal?

o ¢Qué importancia tiene el contexto econémico en la construccion

de los elementos de la funcién lineal?
a ¢Como evoluciona el rol del alumno en el proceso de ensefianza
aprendizaje a través del curso?
4 REVISION DE LA LITERATURA

En los cuatro siguientes articulos se pone de manifiesto, la

determinacién de la ecuacién lineal utilizando las representaciones,
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algebraica, tabular y grafica para la obtencién de significados, desde
angulos diferentes. Mencionando que en la interaccién con el profesor en
la Zona de Desarrollo Proximo, se llega a los objetivos, en términos de

contenido, sefialados en un principio por el contenido curricular.

(A. Schoenfeld, 1993, citado por V. Hoyos) realizé una investigacion que
tuvo como objeto determinar la ecuacion lineal por parte del alumno,
mediante su representaciéon, algebraica, tabular y grafica, con la

intervenciéon del maestro.

Se utilizé6 un ambiente computacional, con un software como medio de
exploracién para propiciar el descubrimiento (usado en el contexto social),
como pieza de conversacién para facilitar la discusion entre los alumnos, y

entre los alumnos y el profesor.

El problema a resolver es: dada una ecuacién lineal, hay que obtener
una paralela que pasa por un punto dado. La solucién del problema y las
tareas relacionadas, involucran la comprensién de las relaciones entre las
tres representaciones (pasar de una a otra) que implican la determinacion
de la ecuacién lineal y su significado, como parte de las competencias
deseadas para los alumnos que finalizan la secundaria y para los que han

cursado los primeros afios del bachillerato.

Schoenfeld, llevo a cabo la investigacion con alumnos de 16 anos del
nivel de bachillerato. Las estructuras del conocimiento elaboradas por el
alumno en forma independiente no coinciden con las convencionales.
Ejemplo; mientras que desde el punto de vista convencional en la nocién
de interseccién de una recta con ejes cartesianos ostensiblemente no habia
posibilidad de error, para uno de los integrantes, esto tuvo que ser
aprendido, pues dependiendo de los diferentes contextos en que las rectas

aparecian (trabajando con el ambiente de exploracion), dicho estudiante



asignaba diferentes interpretaciones a la intersecciéon de la recta en

cuestion con el eje de la y.

Schoenfeld trata de resaltar hasta dénde puede llegar un alumno con

sus recursos propios y dénde empieza la participacién del profesor.

De acuerdo con lo elaborado por (Newman, Griffin y Cole, 1993, citado
por V. Hoyos), “ ... el desencadenamiento del proceso de solucion de la
actividad involucrada, no depende unicamente de lo que el alumno por si’
mismo es capaz de generar, sino que es fundamentalmente en la
interaccién con el instructor, donde el alumno puede aprender
retrospectivamente, lo que significan sus respuestas en el sistema o

situacion, la cual ha sido concebida inicialmente por el adulto”.

Un trabajo de gran importancia es el realizado por (Duval, 1998, citado
por V. Hoyos), acerca de las relaciones entre las representaciones graficay
analitica de la funcién lineal. El objetivo de esta investigacién es mostrar
los resultados de la ejecucion de las actividades de reconocimiento de los
vinculos entre los registros grafico y algebraico, en estudiantes de

‘bachillerato.

Se parte de un marco tedrico semibdtico para las reglas de
correspondencia entre el registro de las representaciones graficas y el de la
escritura algebraica y argumenta Duval que la razén de las dificultades de
lectura y de interpretacion de las representaciones graficas cartesianas, es

el desconocimiento de las reglas de correspondencia.

Para el reconocimiento de las reglas de correspondencia, Duval
menciona como necesario la intervencién de una via de “interpretacion
global” de las propiedades de las figuras mediante la cual se asociaria una
“variable visual” de la representaciéon con una “unidad significativa” de la

escritura algebraica, es decir;

“el conjunto trazo-ejes forma una imagen que representa un “objeto”
descrito por una expresion algebraica. Toda modificaciéon de esta imagen
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que entrafie una modificacién en la escritura de la expresién algebraica
correspondiente, determina una variable visual pertinente para la
interpretacion de la grafica” (Duval, 1988, citado por V. Hoyos).

La tarea de reconocimiento se realizé a tres grupos del primer semestre
de bachillerato, a quienes se les mostrd cinco graficas de una linea recta
cada una, y se les pedia que indicaran su expresion algebraica. Tres de
ellas pasaban por el origen y tuvieron un porcentaje de acierto del 56 al
75%, y las que no pasaban por el origen su acierto fue del 20 y 30%. Duval
hace notar que estos dos tultimos ejemplos son mas dificiles de conectar,
ya que en vez de un solo paso (la pendiente), son de dos pasos (la

pendiente y la ordenada al origen).

Este andlisis desarrollado por Duval es un poco mds elaborado, de un
grado mayor de abstraccién que el anterior, ya que dan por sentado que los
alumnos saben tabular, por lo cual lo obvian, pasando de una
representacion algebraica a la grdfica. Esto implica que los alumnos ya
poseen un conocimiento previo al respecto, o sea, que la tabulacién no se
realiza punto por punto, sino que ya se sabe como es el objeto matemdtico, y
se puede pasar directamente de una representacién algebraica a una
grafica.

Uno de los objetivos del trabajo de (Herscovics, 1980, citado por
V.Hoyos) fue elaborar una guia pedagédgica para la ensefianza de la recta y
de su ecuacién, y la forma de abordar el estudio mediante la observacion
clinica de los efectos de una instrucciéon tendente a la construccién de
significados de éstas, apoyandose en concepciones intuitivas y

operacionales de las nociones geométricas.

Herscovics concibe el algebra como un lenguaje representacional
(representacion nueva de las ideas aritméticas y geométricas), debiendo

tener un significado sobre los conocimientos aritméticos y geométricos.



Considera el aprendizaje del algebra como el aprendizaje de una parte
del lenguaje matematico, en el que si es necesario construir estratos

abstractos, éstos se construiran sobre estratos mas concretos del lenguaje.

Estima que un nuevo concepto puede ser introducido, conectandolo a
uno simple o a uno equivalente conocido por el estudiante, se trata de un
problema de representacién cuando se esta en el intento de conectar un

concepto nuevo a uno equivalente.

En este enfoque constructivista, considera que las transformaciones
ejecutadas en la cognicién permiten la construccién de significados,

representando un proceso de asimilacién.

Herscovics instrumenta en su experimento, alternativas didacticas para
la construccién de la nocién de linea recta, la llamada intuitiva, sobre el
patron de reconocimiento y ensayo, y la llamada relacional, que esta

basada en la relacién del concepto de pendiente con el de direccién.

En el rubro empirico (con estudiantes de 15 anos), interesa senalar que
en el caso de una recta que no pasa por el origen, los estudiantes no llegan
a derivar, de manera auténoma, la ecuacion esperada. Incluso después de
una hora de instruccién, los estudiantes encontraron gran dificultad en
derivar estas ecuaciones por ellos mismos, como es evidenciado por sus
errores y su inhabilidad para completar sus asignaciones certeras. Sin
embargo, desarrollaron alguna comprension formal pues podian ahora
reconocer que lineas rectas que no cruzaban el origen tenian ecuaciones

que implican una regla de dos pasos.

En cuanto al significado de una linea recta, fallaron repetidamente
para poder elicitar la respuesta, aun cuando en ello habian trabajado.
Inevitablemente, a la pregunta “squé es?” la respuesta era “como”, o sea,

describian el proceso por el cual encontraron la ecuacién.

El objetivo de la investigacion desarrollada por Hoyos (1998) es mostrar

la interrelacion entre las representaciones de la variacién de un punto a lo
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largo de una trayectoria rectilinea (representacion grafica y algebraica), con

el estado de desarrollo de la sintaxis algebraica.

Observaciones empiricas y constructos tedricos dan cuenta del camino
que sigue un pensamiento algebraico fincado en los procedimientos
algebraicos basicos {como la resolucion algoritmica de ecuaciones) hacia el
desarrollo de un pensamiento analitico que use el algebra para describir

objetos geométricos, como lo es una linea recta.

La investigacién se centra en la construccién de significado en torno de
las ecuaciones lineales con dos incégnitas, en estudiantes entre 16 y 18

anos.

Por otro lado, de acuerdo con observaciones empiricas y constructos
tedricos, se habla de construccién de significado de las nociones y/o de los
procedimientos matematicos, en términos del significado que se genera en
la via de produccién de los signos matematicos implicados, y de sus

sistemas.

Se enfoca dicha construccién mediante la produccion signica por parte
del estudiante, cuando interactia con el profesor durante la resolucién de

problemas en la zona de desarrollo préximo.

Como en esta investigacion, (Whitson, 1994, citado por V. Hoyos)
menciona que la semidtica se presenta en el campo de la educacién
matematica como el estudio de las posibilidades para la actividad signica o
semiosis. Como tal, la semiética provee recursos conceptuales y
vocabulario necesarios para dar cuenta de la cognicién, la ensefnanza y el

aprendizaje como procesos de mediacion signica.

Ubicados en el aprendizaje como un proceso de mediacion signica,
hemos enfocado a la semiosis para dar cuenta de la noesis o conformacién

de nociones o conceptos.

Considera a la “prueba matematica”, como (Lakatos, mencionado por

V. Hoyos), la légica del descubrimiento matematico donde se generan los
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procesos de conjetura, prueba y definiciéon en torno al trazo geométrico y la
representacion algebraica, que es una muestra del pensamiento algebraico

analitico.

Hoyos indaga sobre la produccion de las ecuaciones lineales del tipo ax
+ by = ¢, donde a, by ¢, son diferentes de cero, a partir de una imagen
grafica dada porque le interesa indagar sobre los significados asociados al

desarrollo sintactico-algebraico.

Se parte del problema, de encontrar la ecuacién de la circunferencia
que pasa por el punto (6,2), y es tangente a la recta 2x + y = 16 en el punto
(8,0).

Se hace un seguimiento a tres estudiantes que realizan el problema: A,
B, y C, By C, pasan la ecuaciéon de forma general a la normal, sin
embargo B realiza mal el despeje y tabula, mostrando tener poco control
en torno de sus ejecuciones; C despeja correctamente pero no sabe que
hacer, aunque después identific6 darle valores a x. A tomé una via
centrada en el reconocimiento de las operaciones a realizar indicadas por

la ecuacién lineal que se le dio.

A y C, en el camino de significacién convencional de las ecuaciones
lineales con dos incognitas, se destaca la prevalencia hacia los

procedimientos algebraicos basicos, sobre el rol puramente sintactico.

Uno de los resultados mas importantes es el sentido procedimental-
operativo para resolver las ecuaciones, lo cual les permitia ejercer un
control sobre sus propias acciones para graficar. Los estudiantes que
realizaron con éxito la graficacién de la recta, sustituian el valor dado a
una de las incégnitas en la ecuacién del tipo ax + by = ¢, con a, b, y ¢
distintos de cero, y no en la ecuacion de tipo y = mx + b. Tal vez sea debido
a que en la distribucion de signos algebraicos, queda una sujecion de la
variacién a un valor fijo en cada momento, por contraposiciéon a lo que

pudiera estarse percibiendo en la cadena signica del tipo de la normal, y =



ax + b, en donde lo que se manifiesta es una identidad entre variables. En
particular, en tal identidad entre variables el estudiante no parece percibir
ninguna restriccién para la variaciéon o cambios numeéricos de las variables
Xy y

Concluyendo, se puede decir que las transformaciones del discurso
entre los alumnos y el profesor, como es el caso de la resolucién de
problemas, ponen de manifiesto la elaboracién estratificada del
aprendizaje del algebra como una parte del lenguaje matematico en el que
si es necesario construir estratos abstractos, se construyen sobre estratos
concretos del lenguaje, de representaciones matematicas que dan
coherencia a un sistema matematico de signos cartesianos o sistema

cartesiano.

Sobre la actividad signica en torno de un sistema cartesiano de signos
en construccion, se detectd que el tipo de cédigo que rige en la escuela es

débil, porque desarrolla significados locales.

El papel del profesor es determinante, pues es en las situaciones de
resoluciéon de problemas complejos de matematicas que se le proponen al
estudiante, que se contrastaran o refutaran las distintas posibilidades que
el estudiante elige en el camino de una resolucion conjunta del problema
planteado, es probable que el maestro posibilite el conocimiento, y tal vez
el avance hacia otro nivel de abstraccion del contenido matematico en

estudio.

Las reglas de correspondencia entre las diferentes representaciones, es
una de las pautas para la consecucion de los significados para determinar
la ecuacién lineal. Asi también, la comparacioén entre las representaciones
algebraica y grafica en relacién con la sintaxis algebraica, Hoyos dice “el
camino que sigue el pensamiento algebraico fincado en procedimientos
algebraicos basicos (como la resolucion algoritmica de ecuaciones), hacia

el desarrollo del pensamiento analitico que use el algebra para describir



objetos geométricos como la construcciéon de significados de la ecuacién
lineal. Lo que llama, la utilizacién de la semiosis en la formacién de la

noesis”.

La comparacion de las diferentes representaciones de la ecuacién lineal
como parte de la iInvestigacion y exploracién, como forma de
conceptualizacién, como mecanismo para su aplicacién en la resolucién de
problemas, se utilizaron en nuestro trabajo, para describir y analizar parte
del proceso de construccién del aprendizaje de la funcién lineal aplicada a la

resolucion de problemas econémicos por parte de los alumnos.
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I MARCO CONCEPTUAL

Las connotaciones sociales y politicas, asi como la influencia de la
tecnologia en la educacion, el desarrollo de los estudios pedagodgicos
mismos y el creciente interés por la educacién, determinaron que muchos
cientificos abordaran temas educativos, lo que dio lugar a la proliferacién
de una multitud de ciencias que se especificaban por el genitivo “de la
educaciéon®. Asi, tras de la historia y la filosofia de la educacion, surgen
estudios y ensayos sobre la economia de la educacion, psicologia de la
educacion, sociologia de la educacién, antropologia de la educacién etc.,
hecho que, sin duda, es una de las razones que motivé a Briand Conant a
proponer en 1960 que se sustituyera la palabra pedagogia por la de

“ciencias de la educacion”.

Se podria decir que las ciencias de la educacion se dividen en tres

grandes rubros,

a) El primero conocido como Meta-Educativo, que consiste en el
estudio y desarrollo de los grandes temas como medios, fines y
valores de la educacién. Este nivel se centra en los estudios de la
filosofia e historiografia de la educacion (que estudia a la historia

de la educacion).

b) El segundo nivel denominado Socio-Educativo, estudia al
fenémeno educativo en relacién con la sociedad, tocando los temas
como el estado, iglesia, instituciones, empleo, familia, poder,
ideologia, produccion, etc. Sus estudios se centran en el vinculo de
la sociedad y lo econémico de la educaciéon. Las ramas que
estudian el fenémeno socio-educativo son, la economia de la

educacion y la sociologia de la educacién.

c) El tercer nivel es el Pedagogico. Su objeto de estudio es la didactica
(ensenanza-aprendizaje), curriculum, y evaluacion. A la pedagogia

se le considera como ambito de estudio, y como disciplina. Los
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estudios de corte pedagoégico, tradicionalmente han sido abordados

tanto por la pedagogia como por la psicologia de la educacién.

La didactica estudia a la ensenanza y al aprendizaje, sin embargo
existen relativamente pocos estudios sobre la ensefianza, no asi en el caso
del aprendizaje, donde existen dos grandes corrientes que ven con
diferentes ojos el proceso de aprendizaje. Por un lado esta el conductismo
derivado del paradigma empirista, y por otro lado, estd la corriente
cognoscitivista, derivado del paradigma racionalista. El presente trabajo
estd emnarcado dentro de la ultima corriente, y de la cual se aborda la
parte conceptual del aprendizaje de las teorias de Piaget, Vygotsky,
Ausubel y Coll, que sirven como punto de referencia para la concepcion de

aprendizaje del presente trabajo.

La pedagogia v la matematica se engarzan creando una nueva
disciplina, la didactica de la matematica, la cual da explicaciones de los
fenémenos que ocurren en el proceso de estudio, con el fin de poder
disefiar y llevar acabo una forma diferente de ensenar y aprender

matematicas.

Las teorias del aprendizaje y la didactica de las matematicas, serviran
como andamios sobre los cuales se analizaran como los alumnos de primer
semestre de la Facultad de Economia de la UNAM (CU), construyen el
concepto de funcion lineal aplicada a la resolucion de problemas

econémicos, que sera el contenido de la presente tesis.

1 TEORIAS DE APRENDIZAJE

Si bien es cierto que dentro de la corriente constructivista de la
ensefianza y aprendizaje existen muchos puntos de vista, todos parten de
un principio fundamental, mediante el cual entendemos que el alumno o
sujeto de conocimiento entra en un proceso de actividad en relacién con el
objeto de estudio.
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1.1 Psicogenética, Jean Piaget

Desde una perspectiva genética, Piaget estudia las nociones y
estructuras operatorias elementales, que el sujeto construye a lo largo de
su desarrollo, como producto de la interaccion sujeto-objeto. Su analisis se
centra en la génesis de los procesos y los mecanismos involucrados en la

construcciéon de conocimientos, en funciéon del desarrollo individual.

Estudia el problema del conocimiento, explorando la génesis y
condiciones del paso de un estado de menor conocimiento a uno de mayor
conocimiento. Esto significa que el sujeto, cuando entra en relacién con el
objeto de estudio, parte de sus conocimientos previos o con una hipoétesis,
la cual se modifica en la medida en que va construyendo nuevo

conocimiento, permitiendo la ampliacion de sus estructuras cognitivas.

Sus trabajos se orientaron hacia la formacién del conocimiento en el
nino. Da una explicaciéon psicogenética del desarrollo y la estructuracién
de conceptos (desde la nifiez hasta la adolescencia), y establece que se
trata de un proceso subyacente al entendimiento, explicaciéon y

racionalizacién de la experiencia.

Partiendo de la interrelacién entre el sujeto con el objeto o también
llamada actividad del sujeto, (la actividad es un requisito del desarrollo), se
genera el desarrollo intelectual, que es un proceso de adaptacién biolégica
y que presenta dos aspectos fundamentales, que son la acomodacién y la
asimilacién.

La acomodacién es un proceso cognitivo mediante el cual, cuando la
nueva informacion se encuentra con las estructuras cognitivas anteriores y
no se corresponde con ellas, se generan reacciones perturbadoras y
gracias a un proceso equilibrador y a la reorganizacién de los esquemas
previos la nueva informacién se va adecuando a la anterior. La asimilacion

es la integracion de los conocimientos a las estructuras previas.
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La interrelacion entre el sujeto y el objeto permite la construccion de
estructuras cognitivas por un lado y el desarrollo de sus aspectos
biologicos o hereditarios por otro. En el primer caso se trata de un
problema de estructuras cognoscitivas; en el segundo, de problemas del
desarrollo. Ambas cuestiones, estructuras y desarrollo, son inseparables.

El constante acercamiento del sujeto con el objeto permite la formacion
de conocimientos en un proceso dinamico. Estos conocimientos van
generando y ampliando sus estructuras cognitivas, hasta hacerlas mas
complejas. Estos esquemas cognitivos se originan en las estructuras
biolégicas mas primitivas y con la misma interrelacion se van
desarrollando.

Piaget define al aprendizaje en términos de construccién de
conocimientos y hace una clara diferenciacion entre el proceso de
maduracion (desarrollo de estructuras hereditarias) y el aprendizaje por
experiencia mediata, al que denomina aprendizaje en sentido estricto y que

incluye la construccion de elementos cognitivos en una forma empirica.

El aprendizaje, en sentido amplio, no puede darse si antes no se da el
aprendizaje en sentido estricto. El aprendizaje en sentido amplio es, un

proceso de desarrollo del aprendizaje en sentido estricto.

No todo proceso de aprendizaje genera explicaciones claras y directas
sobre las propiedades de los objetos o las relaciones entre ellos. Existen
desfasamientos y perturbaciones que hacen intervenir esquemas y
estructuras interiorizados, los cuales se modifican a la luz de estos
encuentros perturbadores. La asimilacién que implica esquemas mas
amplios, se acopla a las modificaciones en mecanismos llamados de
equilibracién. El proceso de equilibracién constituye la base de la
explicacion piagetiana sobre el desarrollo intelectual del individuo. Este es
el proceso mediante el cual se van equilibrando los procesos de asimilacién

y acomodacion.

14



Esta distincion entre los diferentes tipos de aprendizaje es importante
en tanto que hace intervenir un proceso estructurador (problema de
generacion de estructuras) en el desarrollo del individuo (problema de

desarrollo).

1.2 Sociocultural, Lev S. Vygotsky

Vygotsky abre un camino para la construccion de una teoria
psicolégica cientifica (o actividad psicolégica del hombre), luchando en dos
frentes: por una parte, se oponia a los intentos de biologizar la psicologia,
criticando al conductismo y por otra, criticé a los exponentes de la
psicologia tradicional que hablaban de funciones psiquicas como producto

de la actividad de un psiquismo auténomo, abstraido del medio.

Su vision del mundo estaba basada en la filosofia materialista-
dialéctica. Su camino fue aplicar el método histérico-genético, sosteniendo
que los distintos aspectos de la actividad psicolégica no pueden ser
entendidos como hechos dados de una vez para siempre, sino como un
producto de la evolucion filogenética y ontogenética, entrelazados y
determinados por el desarrollo histérico-cultural del hombre.

Vygotsky entendia que la vida del hombre no seria posible si solo este
dependiera de su cerebro y las manos (como los animales, que su
desarrollo psicologico depende solo de la actividad puramente biolégica),

sin contar con los instrumentos producto de su actividad social.

La vida material del hombre depende de instrumentos, asi la actividad
psicolégica superior depende de eslabones producto de la vida social, de
los cuales el lenguaje es el mas importante.

Esta mediacién o dependencia crea un abismo entre el desarrollo de la
actividad psicologica de los animales superiores, puramente biolégica, y el
del ser humano, en el cual las leyes de la evolucién biolégica dan paso a

las leyes de la evolucion histérico-social.
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Vygotsky planteé que dado que el desarrollo organico se realiza en un
medio cultural, dicho desarrollo se transforma en un proceso biologico
condicionado histéricamente. La psiquis es una funcién propia del hombre
como ser material dotado de un érgano especifico, el cerebro, cuyas leyes
adquieren nueva forma y son modeladas por la historia de la sociedad.

Vygotsky no contrapone la mediacion del instrumento o de
dependencia cultural, a una psiquis individual completa por si misma. El
instrumento cultural se integra en la psiquis del sujeto, es parte
fundamental de la misma, asi dice que “todas las funciones psiquicas
superiores son relaciones de orden social interiorizadas base de la
estructura social de la personalidad”.

Para el desarrollo de su teoria de la actividad psicolégica se centré en
los aspectos practicos del aprendizaje, haciendo énfasis en los aspectos
cognitivos y lingliisticos.

Para esto realiza el analisis de la conciencia, vinculando los procesos
psicologicos y los procesos socioculturales. Esta vinculacion esta basada
en el estudio de la interaccion entre el sujeto y el objeto que se produce
mediante un sistema de herramientas, senales o signos lingliisticos dentro
de un marco histérico-social. El aspecto social condiciona el tipo de
desarrollo individual.

En el terreno de la educacion, considera que lo mas importante “no es
determinar qué nivel de desarrollo ha alcanzado un nifo (tal como tratan
de determinar los psicélogos occidentales, sobre todo Piaget, a los que
criticaba por ello), sino saber qué nivel estd a punto de alcanzar el
sujeto” (Abad, 1987, citado por A. Sainz). Aqui el concepto de desarrollo es
entendido como los cambios cualitativos (saltos dialécticos), diferentes a

los cambios cuantitativo-acumulativos.

En tal sentido, el potencial de aprendizaje de los alumnos puede

valorarse a través de la denominada zona de desarrollo proximo (ZDP),
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concepto muy importante para ubicar el papel del docente y la naturaleza
interpersonal del aprendizaje. La ZDP posee un limite inferior dado por el
nivel de ejecucién que logra el alumno trabajando de forma independiente
o sin ayuda, mientras que existe un limite superior, al que el alumno
puede acceder con la ayuda de un docente capacitado. Vigotsky resalta en
su obra, el papel del docente en la construccion del conocimiento por parte

del alumno.

De esta manera, en la formacion de un docente se requiere habilitarlo
en el manejo de una serie de estrategias (de aprendizaje, de instruccion,
motivacionales, de manejo de grupo etc.) flexibles y adaptables a las
diferencias de sus alumnos y al contexto de su clase, de tal forma que
pueda inducir (a través de ejercicios, demostraciones, pistas para pensar,
retroalimentaciéon etc.) la citada transferencia de responsabilidad hasta
lograr el limite superior de ejecucién que se busca”. (Diaz, 2002). Esto
hace referencia al tipo de conocimientos que requiere el profesor para que
no solamente desarrolle situaciones didacticas, sino llevarlas a cabo. Si

bien una es dificil, la otra es mas.

De lo anterior se desprende su fundamento teérico al sostener la tesis
de que las funciones psicolégicas superiores parten de procesos generados
a través de relaciones sociales, establecidas mediante la actividad mediada
por los instrumentos.

Existen dos aspectos de la teoria de Vygotsky que se retomaron para el

presente trabajo:

o Un aspecto fundamental es el aprendizaje dentro de un contexto
histérico-social, mediante un instrumento producto del desarrollo
social que es el lenguaje, el cual forma parte de la construccion del
aprendizaje. La importancia de lo anterior se podria resaltar dentro
de los debates actuales del constructivismo en preguntas del tipo

¢la mente esta en la cabeza o en la sociedad?.
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o El otro aspecto que se retomd, fue el rol que juega el profesor como
guia y promotor del aprendizaje individual del alumno y, como

promotor, en su zona de desarrollo proximo.

1.3 Cognitiva, David Ausubel y Jeronimo Bruner

Con relacion a la perspectiva cognitiva, sus principales representantes
son los psicélogos norteamericanos David Ausubel y Jerénimo Bruner. Al
igual que los precedentes tedricos, su analisis parte de la importancia de la

interrelacion entre el sujeto y el objeto.

El aprendizaje es concebido como un factor y producto de la
construccion de conocimientos, donde la actividad cognitiva esta en el
centro de la actividad del sujeto, mediada por estructuras reguladoras, al
principio hereditarias y posteriormente construidas con la intervencion de
adquisiciones previas. De esta manera, el aprendizaje provoca
transformacion de estructuras, que una vez modificadas permiten la

realizaciéon de aprendizajes mas complejos.

El proceso de desarrollo o adaptaciéon activa del individuo, se da por
medio del nivel de competencia a partir de los procesos de acomodacion y
asimilacion de Piaget.

Sintéticamente, los principales aspectos que orientan la regulacién

didactica de los procesos de ensefianza-aprendizaje son:

a) El caracter constructivo y dialéctico de todo proceso de desarrollo
individual, en donde el conocimiento y comportamiento son el
resultado de procesos de construccion subjetiva en los intercambios

cotidianos en el medio circundante.

b) La significacion que representa la actividad, desde la sensomotriz
que discrimina y manipula objetos, hasta las mas complejas

operaciones formales.
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c) El lenguaje como instrumento insustituible de las operaciones

intelectuales mas complejas.

d) La relevancia del conflicto cognitivo, al dudar de las anteriores

construcciones o esquemas cognitivos.

e) La importancia que representa la cooperacion, para el desarrollo de
las estructuras cognitivas, para ello los intercambios son necesarios

para superar el egocentrismo del conocimiento.

f) La necesidad de distinguir desarrollo y aprendizaje ya que no todo
aprendizaje provoca desarrollo; el aprendizaje hace referencia a
conocimientos particulares y en el pensamiento se desarrollan

instrumentos generales del conocimiento. (Diaz, 2002).

Para que se produzca el aprendizaje significativo (AS) es necesario

cumplir dos condiciones:

a) Canalizar la potencialidad significativa del material de aprendizaje

en dos dimensiones;

- Significatividad légica; coherencia en la estructura interna del
material, secuencia légica en los procesos y consecuencia en

las relaciones entre sus elementos y componentes.

- Significatividad psicologica; contenidos comprensibles desde la

estructura cognitiva del sujeto que aprende.

b) Disposiciébn subjetiva del individuo respecto al aprendizaje,
componente motivacional, emocional y actitudinal. (Diaz, 2002).

Desde esta optica, los nuevos significados son generados en la
interaccién de la nueva idea o concepto potencialmente significativo, con
las ideas pertinentes, ya poseidas por el sujeto en su estructura cognitiva.
En este sentido, el bagaje del individuo se enriquece y modifica

sucesivamente con cada nueva incorporacion.
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El significado psicologico de los materiales de aprendizaje debera
considerarse como idiosincratico, experiencial, histérico y subjetivo, razén
por la cual, en todo proceso de planificacién didactica del aprendizaje
significativo, se debe comenzar por conocer la estructura mental del
individuo que ha de realizar las tareas de aprendizaje.

Esto se torna mas relevante, si tomamos en cuenta que la estructura
cognitiva de cada sujeto manifiesta una organizacién jerarquizada y légica
en la que cada concepto ocupa un lugar en funcion de su nivel de
abstraccion, generalidad y capacidad de incluir otros conceptos: los
significados de ideas y proposiciones se adquieren en un proceso de

inclusién correctiva en estructuras mas genéricas.

El material aprendido de manera significativa es menos sensible a las
interferencias a corto plazo y mucho mas resistente al olvido, por cuanto
no se encuentra aislado, sino asimilado a una organizacion jerarquica de
los conocimientos referentes a la misma area tematica. El aprendizaje
anterior y posterior no sélo no interferira, sino que, por el contrario,
reforzara la significacion e importancia del presente, siempre y cuando siga

siendo valido dentro del conjunto jerarquico.

1.4 Constructivismo, César Coll

Dentro de la evolucion teérica que ha experimentado la corriente
cognoscitivista, para muchos estudiosos de la educacién, la visién
constructivista posiblemente sea la perspectiva que mas se alimenta de las
aportaciones de diversas corrientes psicolégicas asociadas genéricamente a
la psicologia cognitiva: el enfoque psicogenético piagetiano, la teoria
ausubeliana de la asimilacién y el aprendizaje significativo, la psicologia
sociocultural vigotskiana, etc. A pesar de que los autores de éstas se
sitlan en encuadres teoricos distintos, comparten el principio de la
importancia de la actividad constructiva del alumno en la realizacién de

los aprendizajes escolares.
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En términos generales, se puede conceptualizar al constructivismo
como la postura que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento, como en las afectivos, no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construcciéon propia que se va produciendo dia a dia
como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia,
segun la posicién constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la
realidad, sino una construccién del ser humano. ¢Con qué instrumentos
realiza la persona dicha construccion? fundamentalmente con los
esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construyo en su relacion

con el medio que le rodea.

En tal sentido César Coll considera que “el proceso de construccién de

conocimientos depende de dos aspectos basicos”™:

- Conocimientos previos o representacién que se tenga de la

nueva informacién o actividad a resolver.
- Actividad externa o interna que el alumno realice.

Este autor argumenta que “estos aprendizajes no se produciran de
manera satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda especifica a
través de la participacion del alumno en actividades intencionales,
planificadas y sistematicas, que logren propiciar en éste una actitud
mental constructiva. Por ello, la finalidad ultima de la intervencion
pedagogica es desarrollar en el alumno la capacidad de realizar
aprendizajes significativos por si solo en una amplia gama de situaciones y
circunstancias” (Diaz-Barriga, 2002, p.30).

Bajo este enfoque, la concepciéon constructivista se organiza en torno a
tres postulados:

1. El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de

aprendizaje. El es quién construye (o mas bien reconstruye) los
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saberes de su grupo cultural y este puede ser un sujeto activo

cuando manipula, descubre o inventa.

2. La actividad mental constructivista del alumno se aplica a
contenidos que poseen ya un grado considerable de elaboracion.
El alumno no tiene en todo momento que descubrir o inventar en

un sentido literal todo el conocimiento escolar.

3. La funcion del docente es engarzar los procesos de construccion
del alumno con el saber colectivo culturalmente organizado. La
funcion del profesor no se limita a crear condiciones o6ptimas
para que el alumno despliegue una actividad constructiva, sino

que debe guiarla explicita y deliberadamente.

De lo anterior podemos decir que la construcciéon del conocimiento
escolar es, en realidad, un proceso de elaboracion, en el sentido de que el
alumno selecciona, organiza y transforma la informacién que recibe de
muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha informacién y

sus conocimientos previos.

Construir significados nuevos implica un cambio en los esquemas de
conocimiento que se poseen previamente, esto se logra introduciendo
nuevos elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos
elementos. Asi, el alumno podra ampliar o ajustar dichos esquemas o

reestructurarlos a profundidad.

A diferencia del planteamiento piagetiano que sefiala que los procesos
de autoconstruccion del conocimiento se dan en un plano personal e
interno, los constructivistas destacan la importancia de la actividad y del
contexto, reconociendo que el aprendizaje escolar es en gran medida un

proceso social.

De esta manera, segun (Rigo Lemin, 1992, citado por Diaz-Barriga), se
explica la génesis del comportamiento y el aprendizaje, lo cual puede

hacerse poniendo énfasis en los mecanismos de influencia sociocultural
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(Vigotsky), socioafectiva (Wallon) o fundamentalmente intelectuales y
endoégenos (Piaget) (Diaz-Barriga, F., 2002).

2 DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Se entiende por didactica de las matematicas, a la ciencia de estudio y
de la ayuda para el estudio de las matematicas. Su objetivo es describir y
caracterizar los procesos de estudio o procesos didacticos de cara a
proponer explicaciones y respuestas sélidas a las dificultades con que se
enfrenaran todos aquellos que se ven llevados a estudiar matematicas o a

ayudar a otros a estudiarlas.

Se podria decir que hacer matematicas consiste en construir un modelo
matematico de la realidad que se quiere estudiar, trabajar entonces con
dicho modelo e interpretar los resultados obtenidos, para dar respuesta a
las cuestiones planteadas inicialmente. Por lo tanto, gran parte de la
actividad matematica puede identificarse con una actividad de modelacién

matematica.

La investigacién en didactica de las matematicas supone entender
mejor los procesos didacticos y los fenémenos que estos procesos originan
dentro y fuera del aula. Se puede decir que “estudio” se refiere a todas las
actividades que estan alrededor del aprendizaje del alumno, dentro y fuera
del aula. Esto quiere decir que las actividades grupales, plenarias,
presentaciones individuales, etc. dentro de clase, y las actividades como ir
a las bibliotecas, a conferencias, platicas, estudio con compareros,
circulos de estudio, investigaciones, simposium, estudio individual, etc.
fuera del aula, constituyen el proceso de estudio o proceso didactico. La
ensefianza se convierte asi en un medio de estudio, pero no el unico, y el
aprendizaje seria el objeto perseguido por el estudio. Lo didactico es todo lo
que se refiere al estudio.

Para evitar confusiones, hay que sefialar que la expresion didactica de

las matematicas también se utiliza en otros contextos con un sentido mas
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préximo al etimolégico, para referirse simplemente a la ensefnanza de las
matematicas, y se habla entonces de la didactica de la geometria, didactica
de la probabilidad, etc.

Tradicionalmente se ha intentado interpretar los hechos didacticos a
partir de las peculiaridades de los métodos de ensefianza y de los puntos
de vista de los docentes y de los alumnos. Sin embargo la didactica de las
matematicas encuentra las explicaciones ultimas de los fenémenos
didacticos, en las leyes que rigen el proceso didactico, o sea las clausulas

de lo que se conoce como contrato didactico.

Un aspecto central que determina las caracteristicas de los procesos de
ensenanza aprendizaje es lo que G. Brousseau denomina contrato
didactico. El contrato didactico asigna, implicita y explicitamente, los roles
tanto del docente como del alumno en el proceso de estudio, y esta
asignacion va evolucionando conforme avanza este proceso. Se podrian

destacar las siguientes caracteristicas del contrato didactico;

a) La dificultad por parte del docente de construir una situacién en la
que el alumno actie ademas de cémo alumno, como un
matematico, responsabilizandose de las respuestas que da a las
cuestiones que se le plantean, para esto se plantean las siguientes
preguntas; ¢Bajo que condiciones puede evolucionar el contrato
didactico en el sentido de traspasar una parte de la
responsabilidad a los alumnos? ¢Qué otros fenomenos didacticos
estan relacionados con la rigidez de esa clausula del contrato
didactico?

b) Lo anterior trae como consecuencia que los alumnos deleguen en el
docente la responsabilidad de la validez de sus respuestas, como si
no importara el que estas sean verdaderas o falsas, a esto se le
denomina la “irresponsabilidad matematica” de los alumnos. ¢Por

qué el contrato didactico asigna de manera casi exclusiva al
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docente la responsabilidad matematica? Se trata de una cuestion
muy relacionada con la forma en que se interpretan las funciones

respectivas del alumno y del docente.

Esto se relaciona con la forma en que se considera al estudio del

alumno en la cultura tradicional, esto es que:

a) El estudio del alumno se le considera como un medio auxiliar

de la ensefianza escolar,
b) Se ignora la estructura y funciones de su trabajo matematico y

c) La actividad de estudio del alumno se le considera como una
magma uniforme, relativamente independiente de la materia a

estudiar.

Esto trae como consecuencias que las actividades tanto del alumno
como del docente se concentren en el aula generando la dependencia
comentada anteriormente entre el alumno y el docente, y un segundo
punto es el que las instituciones adjudican al docente funciones

desmesuradas, completamente fuera del alcance del profesor.

La forma clasica de entender la didactica no incluye entre sus
objetos de estudio las nociones de “ensefiar matematicas” ni “aprender
matematicas”. Estas nociones son utilizadas en un sentido transparente, o
sea, como nociones construidas en otras disciplinas, y de esta manera se
renuncia a la construccion de la didactica de las matematicas como una

disciplina cientifica.

El nuevo paradigma de la didactica de las matematicas, la “didactica
fundamental” nacié cuando G. Brousseau, vislumbré la necesidad para la
didactica, de utilizar un modelo propio de la actividad matematica,
correspondiendo histéricamente con las primeras formulaciones de la

teoria de las situaciones didacticas.
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La inclusién como objetos propiamente didacticos de muchos objetos
que funcionaban en el discurso didactico tradicional sin ser teorizados
(entre los que se encontraban, los objetos matematicos) provocé una
ampliacion inesperada de la problematica didactica. Se puso de manifiesto
que todo fenémeno didactico tiene un componente matematico esencial,
inaugurandose una nueva via de acceso al analisis de los fenémenos
didacticos: el propio conocimiento matematico. Gracias a la didactica de
las matematicas, fue posible recorrer posteriormente en camino inverso:
partir del hombre haciendo matematicas para constatar que los didactico
es denso, no es claro en lo matematico y que todo fenémeno matematico
tiene un componente didactico esencial. Al mostrarse lo matematico y lo
didactico empiricamente inseparables, la nocién misma de “fenémeno
didactico” se generaliza para hacer referencia a una dimension esencial de

toda actividad matematica.

La teoria de las situaciones didacticas de G. Brousseau se propone
modelizar y contrastar empiricamente los fenémenos didacticos a partir de
la problematizacion y cuestionamiento matematico ensentado, o sea, que el
alumno intervenga como actor de la actividad, lo cual significa que formule
enunciados y pruebe proposiciones, que construya modelos, que los ponga
a prueba e intercambie con otros alumnos o profesores. Por lo tanto, el
profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones matematicas
que ellos puedan vivir, que provoquen la emergencia de genuinos
problemas matematicos y en las cuales el conocimiento que se quiere
ensefiar, aparezca como una soluciéon éptima a dichos problemas, con la

condicién de que el conocimiento sea construible por los alumnos.

2.1 Evolucion de la problemética didactica

Antiguamente se consideraba que la ensefianza de las matematicas era
un arte y dificilmente de ser analizado, controlado y sometido a reglas. El

aprendizaje de los alumnos dependia sélo del grado en que el docente
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dominase dicho arte y, en cierto sentido, de la voluntad y capacidad de los

propios alumnos para dejarse moldear por el artista.

Esta forma, un tanto magica de considerar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas ha ido evolucionando a medida que crecia
el interés por la investigacion de los hechos didacticos. Asi, desde los
inicios de la didactica de las matematicas como disciplina se ha ido
consolidando el punto de vista llamado “clasico” que rompiendo con la
visiébn magica, apoya la necesidad de analizar los procesos involucrados en
el aprendizaje de las matematicas, para poder incidir sobre el rendimiento

de los alumnos.

En este paradigma el aprendizaje esta considerado como un proceso
psicocognitivo fuertemente influenciado por factores motivacionales y
actitudinales del alumno-aprendiz. Ademas se postula que para modificar
el rendimiento de los alumnos esta la conducta del docente que se explica
en funcién del pensamiento del profesor, en el cual se incluyen sus
expectativas, su manera de concebir la ensefianza de las matematicas y

su interpretacion del saber matematico.

Una descripcion general y simplista de la didactica de las matematicas
desde el punto de vista clasico, permite clarificar el énfasis que se ha
puesto, tradicionalmente en la ensefianza y el aprendizaje. Este punto de

vista se distingue por dos caracteristicas:

1) Tradicionalmente la problematica didactica es una ampliacion de
la problematica espontanea del docente, es decir, que la
investigacion clasica en didactica ha hecho suyos los problemas
con que se enfrenta el docente, retomando, reformulando
ampliando y sistematizando las cuestiones que éste se plantea,
como las relacionadas a la adquisicién del conocimiento por parte
de los alumnos, ¢como hacer para que los alumnos adquieran

nuevos conocimientos?. Con la persistencia de errores en el
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2)

trabajo de los alumnos, ¢qué hacer para que dejen de hacerlos?.
Con la diversidad de los alumnos en el aula, ¢cémo tratarla?. Con

la evaluacion, ¢Cual es la mejor manera de evaluar?

El saber didactico se ha presentado como un saber técnico, en el
sentido de aplicacion de otros saberes mas fundamentales e
importantes de otras disciplinas, por lo tanto la didactica de las
matematicas se han considerado como una disciplina mas

normativa que explicativa.

Asi, desde el punto de vista clasico se considera que la didactica de las

matematicas tiene como objetivo proporcionar al docente los recursos

técnicos que necesita para ensenar de la manera mas satisfactoria posible.

Existen dos enfoques que distinguen al paradigma clasico:

1)

2)

El primero esta centrado en el pensamiento del alumno, que gira
alrededor de la nocién de aprendizaje significativo cuyo objeto de
estudio es el conocimiento matematico del alumno y su evolucion.
Esta eleccién del objeto de estudio, hace que se delegue
explicitamente a la psicologia la fundamentacién cientifica de las

técnicas que proporciona la didactica.

El segundo enfoque se centra en el docente, comparte el interés
por la instruccién del alumno, pero amplia la problematica
didactica introduciendo las cuestiones relativas al docente y a su
formacién profesional. Este enfoque considera que la formacién
del docente debe empezar por la transformaciéon del “pensamiento
docente” espontaneo en un sentido analogo a la necesidad de
cambiar el pensamiento espontdneo del alumno, sus
preconceptos, errores conceptuales, para posibilitar su
aprendizaje. Se sigue considerando la didactica de las
matematicas como un saber técnico, pero con fundamentos mas

amplios, como la psicologia educativa, la sociologia, la historia de

28



las matematicas, la pedagogia y la epistemologia de las

matematicas.

Esta forma de entender la didactica de las matematicas tiene algunas
limitaciones, entre las que se citaran dos; la primera, paraddjicamente, y
a pesar de propugnar que la didactica debe centrarse en la problematica
de la ensenanza-aprendizaje de las matematicas, la forma clasica de
entender la didactica no incluye entre sus objetos de estudio las nociones
de “ensefar matematicas” ni “aprender matematicas”. Sélo las utiliza como
nociones transparentes (no cuestionadas) o bien como nociones
construidas en otras disciplinas. La segunda limitacién, en coherencia con
la interpretacién del saber didactico como un saber técnico (en el sentido
de que la teoria justificativa hay que buscarla fuera de la didactica), se
renuncia a la ambicién de construir la didactica de las matematicas como
disciplina cientifica.

Con el fin de superar éstas y otras limitaciones, la didactica de las
matematicas se ha visto obligada a ampliar su problematica, incluyendo el
conocimiento matematico entre sus objetos de estudio. Esta ampliacién ha
provocado una visién mas amplia y mas rica de “lo didactico”, asi como la
emergencia del proceso de estudio como objeto primario de la investigacion
didactica, pasando a ser la ensenanza y el aprendizaje, objetos

secundarios aunque no menos importantes.

Esta ampliacién del objeto de estudio no es especifico de la didactica de
las matematicas, sino es un mecanismo general, que tiene relacién con la
necesidad que se produce periédicamente en toda disciplina de introducir
como objetos de estudio propios, nociones que hasta el momento habian
sido utilizadas vUnicamente como herramientas transparentes, no
cuestionadas, y que aparecian en el discurso cientifico s6lo como 1tiles

para describir otros objetos.
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El nuevo paradigma de la didactica de las matematicas, la “didactica
fundamental®’, nacié precisamente cuando G. Brousseau vislumbré por
primera vez (a principios de los setentas) la necesidad para la didactica de
utilizar un modelo propio de la actividad matematica, dado que los
modelos epistemologicos usuales no se habian construido para responder
a los mismos problemas que se plantea la didactica. Histéricamente, se
corresponden con las primeras formulaciones de la teoria de las

situaciones didacticas.

La inclusion como objetos propiamente didacticos de muchos objetos
que funcionaban en el discurso didactico tradicional sin ser teorizados
(entre los que se encontraban, en particular, los objetos matematicos)
provocod una ampliacion inesperada de la problematica didactica. No sodlo
fue posible empezar a abordar cuestiones que antes no se podian ni
siquiera plantear sino que, lo que es mas importante, se puso de
manifiesto que todo fenémeno didactico (en el sentido tradicional de
fenomeno relativo a la ensenanza-aprendizaje de las matematicas) tiene un
componente matematico esencial, inaugurdndose una nueva via de acceso
al analisis de los fendmenos didacticos: el propio conocimiento
matematico.

Esta ampliaciéon se materializé inicialmente en la teoria de las
situaciones didacticas, generandose una transformacién importante en la
naturaleza de la didactica como disciplina. Gracias a ella, fue posible
recorrer posteriormente en camino inverso: partir del hombre haciendo
matematicas para constatar que lo didactico es denso, no es claro en lo
matematico y que todo fenémeno matematico tiene un componente
didactico esencial. Este es el punto de vista antropolégico, inaugurado por
Y. Chevallard. Al mostrarse lo matematico y lo didactico empiricamente
inseparables, la nocion misma de “fenoémeno didactico” se generaliza para
hacer referencia a una dimensién esencial de toda actividad matematica.

Lo didactico deja de ser exclusivo del proceso de ensenanza-aprendizaje
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para referirse a cualquiera de los aspectos del proceso de estudio. La
didactica de las matematicas se convierte, en definitiva, en la ciencia del

estudio y de la ayuda al estudio de las matematicas.

El principio metodolégico fundamental de la teoria de las situaciones
didacticas consiste en poner en correspondencia todo saber determinado
con una clase minima de situaciones que hacen aparecer éste (principio),
como el medio 6ptimo para solucionar estas situaciones. Esta clase de
situaciones contiene el conjunto de problemas caracteristico de un saber, y
puede generarse mediante el juego de las variables cognitivas y las

variables didacticas de una situaciéon fundamental unica.

Los “modelos de situacion” son modelos matematicos que permiten
cierto control sobre la consistencia de la arquitectura teérica. El estudio de

las variables es, a la vez tedrico y experimental.

Las situaciones son el instrumento privilegiado para la descripciéon de
la actividad didactica, pero también un instrumento para describir y
analizar las intervenciones del docente (contrato didactico). Sirven asi
como medio de comunicaciéon o intercambio entre el profesorado, y
también para integrar los conocimientos sobre la ensefianza que provienen

de distintos ambitos cientificos.

La teoria de las situaciones didacticas de G. Brousseau se propone
modelizar y contrastar empiricamente los fenomenos didacticos a partir de
la problematizacion y cuestionamiento del conocimiento matematico
ensefiado. Para llevar a cabo dicha teorizacion, G. Brousseau parte de un
modelo general del conocimiento matematico que, de forma esquematica,

puede resumirse del siguiente modo:

“Saber matematicas” no es solamente saber definiciones y teoremas
para reconocer la ocasion de utilizarlos y de aplicarlos, sino que es
“ocuparse de problemas” en un sentido amplio, lo cual incluye tanto

encontrar buenas preguntas como encontrar soluciones. Una buena
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reproduccién, por parte del alumno, de la actividad matematica, exige que
éste intervenga como actor de la actividad, lo cual significa que formule
enunciados y pruebe proposiciones, que construya modelos, lenguajes,
conceptos y teorias, que los ponga a prueba e intercambie con otros, que
reconozca los que estan conformes con la cultura matematica y que tome

los que le son 1utiles para continuar con su actividad.

“Ensefiar un conocimiento matematico concreto” es, en una primera
aproximacion, hacer posible que los alumnos desarrollen con dicho
conocimiento una actividad matematica en el sentido anterior. El docente
debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones matematicas que ellos
puedan vivir, que provoquen la emergencia de genuinos problemas
matematicos y en las cuales el conocimiento que se quiere ensefnar
aparezca como una solucién optima a dichos problemas, con la condicion

adicional de que dicho conocimiento sea construible por los alumnos.

La aplicacién en el salon de clase de la didactica de las matematicas,
consistio en el disenio y la incorporacion de actividades didacticas que se
desarrollaron a través del curso, como tareas individuales, tareas grupales,
exposiciones en parejas, presentaciones ante otros grupos, plenarias, clase
abierta, presentaciones en power point, en rotafolios, e investigacion de
conceptos, de procedimientos y de problemas. Otra de las aplicaciones
derivado de la didactica de las matematicas se enfocé a la incorporacién
explicita de las clausulas del contrato didactico, mediante el desarrollo de
actividades que propiciaron la devolucién, a los alumnos, de su
responsabilidad en cuanto a su proceso de aprendizaje, de defender sus
ideas con argumentos, problematizar y generar alternativas a la hora de

exponer sus trabajos a otro puiblico, que no eran sus comparieros de clase.

3 EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA DEL ALGEBRA ESCOLAR

Un importante articulo de Kieran (1988) nos da una vision general del

desarrollo epistemolégico del algebra, que es donde se enmarca el
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desarrollo algebraico del concepto de funcién que se utilizara en el

presente trabajo.

El analisis historico del desarrollo del simbolismo algebraico y de sus
reglas de transformacién destaca la distincién entre el uso de letras para
representar incognitas y el uso de letras para representar cantidades
dadas cuando se expresan soluciones generales vy como herramienta para
probar reglas que gobiernan relaciones numeéricas. Destaca la pérdida de
significado gradual al ir pasando de descripciones generales en el lenguaje

hacia representaciones simbélicas y procedimientos.

El simbolismo algebraico facilité el cambio de una perspectiva
procedimental a una estructural en el algebra. Algunos procesos cognitivos
del aprendizaje del algebra escolar tienen sus raices en el desarrollo
histérico del algebra como sistema simbdlico. Lo anterior se puede
constatar en las etapas que siguié el desarrollo histérico del algebra, que
fueron:

o Etapa retérica, antes de Diofanto 250 a.e. que se caracteriza por
una ausencia de simbolos o de signos especiales para

representar incégnitas.

o Etapa laconica, que se inicia con Diofanto, donde se trataba de
lograr identidades de las letras, mas que encontrar una forma de
explicar lo general. Diofanto tiene una coleccion de 189
problemas de aritmética resueltos de manera diferente. Este
simbolismo lacénico de Diofanto evoluciona hasta el S.XVIL
Después de la conquista musulmana, en el S. VII, los arabes (que
utilizan las matematicas griegas) e hindues, se encargan de
difundirla por Europa, aunque utilizan métodos retéricos.
Durante el Renacimiento se utilizan abreviaturas de palabras

normales, “p” para mas, (+, plus), “m” para el menos, (-, minsus).
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o Etapa simbélica, a finales del S.XVI, el trabajo de Diofanto fue
retomado por Vieta (1540-1603), usando letras para las
cantidades dadas y para las incognitas. Se inicia la expresion de
soluciones generales y a formular reglas para las relaciones
numeéricas. El uso de simbolismos permite la eliminacién de
informaciéon superflua, dando pie a la generacion de otros

conceptos matematicos, como el concepto de funcién.

El simbolismo algebraico facilita el desarrollo de esta rama de las
matematicas, asi como la relacion entre algebra y geometria, y propicia las
definiciones de variable dependiente e independiente que diera Euler en
1755. En 1830 Dirichlet modifica el concepto euleriano de funcién para
definirla como una correspondencia arbitraria entre nameros reales. Cien
anos mas tarde, Bourbaki generaliza el concepto de funcién definiéndola

como una relacién entre dos conjuntos.

El algebra escolar se considera como una de las ramas de las
matematicas que trata de la simbolizacién de las relaciones numeéricas
generales, de las estructuras matematicas y de la operaciéon sobre estas
estructuras. Las representaciones algebraicas se tratan como enunciados
generalizados de las operaciones aritméticas; es decir, que se trabaja en
términos procedimentales en donde los valores numéricos se sustituyen
por expresiones algebraicas para obtener resultados especificos.
Posteriormente, las representaciones algebraicas empiezan a tratarse como
objetos matematicos sobre los cuales se ejecutan ciertas operaciones
estructurales tales como combinar términos, factorizar o restar un término

en ambos lados de una ecuacién.

Se hace énfasis en la distincion entre los términos procedimental y
estructural. Procedimental, se refiere a las operaciones aritméticas que se
hacen sobre numeros para obtener numeros. Estructural se refiere a un
conjunto de operaciones que se hacen, no sobre numeros, sino sobre

expresiones algebraicas. La concepcion estructural es estatica,
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instantanea, integradora. La concepcion operacional, es dinamica,

secuencial y detallada.

La existencia de etapas historicas en las que conceptos como niimero y
funcién han evolucionado, desde la concepcién operacional hasta la
estructural le han sugerido a (Sfard, 1991, mencionado por C. Kieran), la
creacion de un modelo de tres fases en el desarrollo conceptual, (modelo

respaldado por los resultados de varias investigaciones):

o La primera fase llamada interiorizacién, en la que se realiza

algin proceso sobre objetos matematicos familiares.

o La segunda, llamada de condensacién, donde el proceso o la
operacion se divide en unidades mas manejables. Esta fase dura
hasta que se concibe una nueva entidad tinicamente en forma

operacional.

o La tercera fase, llamada materializacion, involucra la habilidad

para reconocer algo familiar como una nueva perspectiva.

Las dos primeras son largas sucesiones de cambios cuantitativos y
graduales mas que cualitativos, la materializacion parece ser un salto en

que el proceso se convierte en un objeto, en una estructura estatica.

De la misma forma que el proceso histérico puede verse como una
evolucién procedimiento-estructura, puede verse el algebra escolar como
una serie de ajustes proceso-objeto que los estudiantes deben hacer a fin
de comprender todo el aspecto estructural del algebra. Los estudiantes
deben darse cuenta pronto de que los objetos con los que estan operando
son expresiones algebraicas, y no solamente numeros; ademas que las
operaciones que se realizan como las de simplificacion, factorizacion,
racionalizaciéon del denominador, resolucion o diferenciacion de
ecuaciones, etc. ya no son sumas, restas, multiplicaciones o divisiones

aritméticas.
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Otro ajuste que deben hacer quienes inician su estudio de algebra, es
aprender a manejar la estructura del algebra, en particular que la
representacion simbdlica de relaciones numéricas tiene que ver con la
traduccion de situaciones problematicas a ecuaciones, o sea, a la
resolucion de problemas. Las ecuaciones son representaciones
estructurales que requieren una perspectiva no aritmética tanto en el uso
del signo (=) como en la naturaleza de las operaciones que se requieren.

Sin embargo se ha visto histéricamente que las representaciones
procedimentales perduraron por varios siglos. Se ha senalado que en el
momento en que se desarrolldo un lenguaje simbodlico especializado,
desapareci6 una cantidad considerable de significado subyacente. El
algebra retérica y laconica era relativamente faciles de seguir y de
comprender, hasta el siglo XVI, cuando la notacién comenzo a ser
demasiado compleja para entenderse en palabras; el paso a un sistema
simbélico eliminé los significados de los temas individuales e incluso de
las operaciones que actuaban sobre ellos. El lenguaje simbélico es
poderoso porque elimina muchas de las distinciones que lo vernaculo
preserva, y expande en gran medida su aplicabilidad. Sin embargo
(Wheeler, 1989, mencionado por C. Kieran), recalca que el lenguaje
simbélico es, desde el punto de vista semantico, extremadamente débil e
introduce la dificultad para el estudiante de que al servir para varios

contextos, el lenguaje parece no pertenecer a ninguno.

Puntualizando algunos aspectos respecto del aprendizaje del algebra
escolar, existen dos temas importantes, el primero; la “accesibilidad” de las
interpretaciones estructurales. Se puede mencionar la facilidad de
producir opiniones verbales, programas de computo para calcular
soluciones y la preferencia a la justificacién numeérica en las relaciones de
generalizacion versus la mayor dificultad para utilizar ecuaciones para
representar las mismas relaciones. El segundo, la comprension de la

estructura algebraica. Se tiene que la mayoria de los alumnos no
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adquieren un sentido real de los aspectos estructurales del algebra, los
resultados de la investigacion sugiere que algunos alumnos nunca logran

desarrollar la parte estructural del ciclo procedimiento-estructura.

Sin embargo, hay signos esperanzadores, algunos estudios con
componentes de enseflanza, han mostrado que los alumnos pueden
desarrollar aspectos estructurales de ciertos aspectos del algebra si se les
hace vivir experiencias que incluyan, por ejemplo, las propiedades de
campo tanto en ambiente aritméticos como algebraicos, como una
introducciéon a las ecuaciones que contienen expresiones algebraicas en
ambos lados, la traduccion de problemas de palabras en ecuaciones, la
manipulacién de parametros de ecuaciones funcionales con ayuda de las

graficas, etc.

La evidencia de estos estudios, sugieren que, primero, debe hacerse un
gran esfuerzo en la instruccién dada en las clases, para crear una base
sélida que facilite el desarrollo de las concepciones estructurales, dejando
mas tiempo con las concepciones procedimentales. Las investigaciones
muestran que las concepciones procedimentales, de entrada y salida son
més facilmente entendibles y que los esfuerzos para fortalecer esta parte,
pueden servir para hacer la actividad algebraica méas entendible y mas

llena de sentido.

Debe notarse, sin embargo, que la adquisicion de concepciones
estructurales por medio de las cuales las expresiones, las ecuaciones y las
funciones se conciben como objetos, no elimina la continua necesidad de
utilizar las concepciones procedimentales. Ambos juegan en papel muy
importante en esta construccién. El reto en el salén de clase es, no sélo
trabajar en la construccién de la conexioén en el sentido aritmética hacia
algebra, sino también mantener viva la conexién algebra hacia la
aritmética, es decir, desarrollar la habilidad de ir y venir entre los dos
niveles de concepcion y de ver las ventajas de ser capaz de escoger una

perspectiva u otra, dependiendo del problema que se tenga que resolver.

37



Los puntos que se tomardn en cuenta para el desarrollo del presente

trabajo seran:

El desarrollo histérico del dlgebra es un referente para que el profesor
desarrolle actividades en el aula de clase que faciliten la construccién de los
conceptos fundamentales (que en el presente caso se enfatiza en el concepto
de funcién), evitando saltarse pasos que produzcan abismos insalvables en

la construccién de su conocimiento.

Hay que tomar en cuenta el camino que siguié la construccién del
dlgebra, en el sentido del paso de lo procedimental a lo estructural, de la
aritmética al dlgebra, para que en una buena combinacién de estos dos
procesos (de ida y de vuelta), y aunado a un aprendizaje significativo (que
en este caso sera la resolucién de problemas econémicos), se puedan,
dialécticamente generar actividades que den acceso a la concepcién
estructural, pero con basamentos sélidos de la realidad, de la operatividad,
y de los significados algebraicos para acceder a los objetos matemdticos.
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III MARCO METODOLOGICO

El avance en la comprensién e intervencion en educacion, esta
produciendo nuevas teorias, valores y metodologias que contribuyen a la
reconstruccion de los fendmenos objeto de estudio. Existe una
preocupacion por la investigacién educativa y, sobre todo por la forma de

llevarla a cabo.

Antes de los anos ochenta, el interés por la utilizacibn de las
metodologias etnograficas y disefios cualitativos fue practicamente nulo.
Es en los ochenta cuando se multiplica su interés en el ambito educativo,
sociolégico y antropolégico. El comienzo se centro, en el campo teérico mas
que en el practico, y aun asi con multiples problemas (falta de foros de

discusion, localizacién de informacién, investigaciones, etc.).

Sin embargo, uno de los mayores obstaculos para la incbrporacién de
estas nuevas alternativas tedricas-metodologicas viene de la tradicidon
positivista (conjunto de teorias, disefios de investigacién y recursos
instrumentales), la falta de reflexidn epistemolégica en el ambito de las
ciencias sociales, que contribuyé a la aceptacién acritica de los
paradigmas y métodos de investigacién que servian para el descubrimiento
de leyes y regularidades en las ciencias naturales, en las que la axiomatica
de un campo del conocimiento se traslapa, se impone rigidamente,
unidireccionalmente a las ciencias sociales. Se aprueba como
incuestionable que la forma y clase de las relaciones causales que se
encuentran en la naturaleza, objeto de estudio de las ciencias naturales
como la quimica, la fisica, la biologia, son esencialmente similares a las
que rigen en el mundo de las ciencias sociales. La prediccion y regularidad
causal, mas o menos lineal en las ciencias naturales, no es tan nitida en
las ciencias sociales, en los comportamientos de los seres humanos,
aunque hay muchas teorias e investigaciones que siguen intentandolo. En

ciencias sociales y en educacion en especifico, un grupo de teorias
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influidas por este reduccionismo teérico-metodologico decidio y legitimé
cual era el “conocimiento verdadero”; a tal conjunto de teorias se les
conoce con el nombre de conductismo. Su preocupacion por la busqueda
de leyes universales de la conducta humana, la atencion exclusiva a los
comportamientos observables y cuantificables, lo llevé a prescindir de todo
aquello que no fuera en una sola direcciéon. El método conductista y
cuantitativo supone una aceptacién de los supuestos mecanicistas,
estaticos y ahistoricos del paradigma positivista. Este permite pensar en el
estudio del comportamiento del hombre objetivamente, mediante analisis
empiricos o disenos experimentales, aislando el contexto socio-cultural en
el que se produce. El aspecto educativo llega a ser el filtro de la realidad
social, la realidad es tratada de la misma forma mecanicista que en el

mundo natural.

Las respuestas alternativas a esta concepcion de la realidad y de las
ciencias sociales vienen de la teoria critica social, que argumenta la falta
de analisis y reflexion sobre las circunstancias sociales en las que se
producen y obtienen los datos. Este paradigma no acepta la separacioén de
los individuos del contexto. Un vocablo que define a esta nueva tradicién

es “la interpretacion”.

Su objetivo es indagar cémo los distintos actores humanos construyen
y reconstruyen la realidad social mediante la interaccién con los restantes
miembros de su comunidad, interpretando los porqués y para qués de su

entorno social y fisico, con sus respectivos significados.

Las investigaciones etnograficas son una de las alternativas que

recogen la nueva filosofia interpretativa y reconstruyen la realidad.

En el ambito escolar la etnografia trata de describir, interpretar para
comprender y luego intervenir mas adecuadamente lo que pasa en el aula.
Los disenos metodologicos de caracter cualitativo pueden recoger

informacién que de otra forma no se podria obtener.
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Los instrumentos tradicionales que utilizan los disefios experimentales,
{tests, escalas de interaccion, experimentos de laboratorio, etc), tratan de
eliminar las “subjetividades” ya que no son medibles cuantitativamente.
Todo lo que no sea susceptible de medicion, los nimeros se encargan de

su abstraccion (ideologias, diversidad, irregularidad, valores).

Los propésitos fundamentales de la investigacion etnografica en

educacion son basicamente dos:

a) Analizar la realidad para comprenderla mejor e intervenir de

una forma mas reflexiva y eficaz.
b) El mejoramiento y perfeccionamiento del profesor.

La etnografia educativa, en la medida que permite la reconstruccién de
los contextos culturales, actividades y creencias de los participantes, nos

facilita el “ponernos en el pellejo del otro”.

La investigacion educativa, como investigacion aplicada, tiene como fin
apoyar los procesos de reflexién y critica para mejorar la calidad de los
procesos de ensefnianza y aprendizaje, no debe sujetarse a los problemas
tedricos, sino practicos, donde estan las actividades educativas. Plantearse
en investigacién educativa, problemas de caracter universal, sin tener en
cuenta los contextos delimitados, nunca ha funcionado. Este reafirma la
imposibilidad de “recetas técnicas” para ser aplicadas a cualquier
situacién.

La praxis no debe ser un comportamiento irreflexivo, debe justificarse
por el grado de adecuaciéon con algin marco conceptual, asi, la
investigaciéon educativa se convierte en una de las mejores vias para
acceder a los porqués que guian las acciones de las practicas. La mejora
de la calidad educativa debe entenderse teérico-practico, hacer consciente
a los profesores de las teorias que guian su practica, para no reproducir
un sistema social, cultural, econémico y politico, el cual se trata de

transformar.
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Se seleccioné el método etnogrdfico para la elaboracion del presente
trabajo, ya que se consideré el mas adecuado para los fines gue se

persiguen.

Es el método que permitié llevar a cabo la concepcién tedrica-
constructivista al salén de clase, e interpretar lo que sucedia en ella de la

manera mds natural.

Se presenta un encuadre de la investigacion, en los programas de

estudio de la facultad de economia.

El programa de estudios de matematicas, esta compuesto por;
Introduccién a los métodos cuantitativos, Matematicas 1, Matematicas 2,

Estadistica e Introduccién a la econometria, con sus respectivos talleres.

El tema de la presente tesis, “Didactica constructivista de las
matematicas en el aprendizaje de la funcién lineal en  contextos
econdémicos”, es fruto de la experiencia como docente que desarrollo en la
facultad de economia, en el primer semestre, en la materia de introduccién

a los métodos cuantitativos.

En el programa actual se contempla el estudio de la ecuaciéon de la
linea recta en forma general, la ecuaciéon pendiente ordenada al origen,
condiciones de paralelismo y perpendicularidad y problemas. El tiempo
que se le dedica al aprendizaje de este contenido (segan la carta
descriptiva), es de dos de treinta y cuatro clases. Cada clase tiene una
duracién de dos horas, o sea, se le dedican cuatro horas en total durante

el curso. (Ver apéndice 1).

Sin embargo existe una diferencia sustancial en el énfasis del programa
de la facultad y el tema de la tesis; en tanto que el primero ve la ecuacion
de la linea recta y ejercicios (donde no esta especificado si los ejercicios
son de aplicacién econémica o matematica), en el segundo se ve la funcion
lineal aplicada a la resolucion de problemas econdémicos. Esto indica que,

por un lado, la referencia mas importante de la ensenanza es lo
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matematico, y por €l otro, lo mas importante es lo econémico, que es lo
que da direccion al aprendizaje del alumno, en cuanto al contenido

matematico.

El grupo donde se imparte la materia de Introduccién a los Métodos
Cuantitativos, pertenece al sistema escolarizado, y consté de 20 a 25
alumnos, de los cuales se seleccioné a cuatro de ellos para realizar la
investigacién y se les identifica en este trabajo como, Al, A2, A3 y A4. Los
tres primeros, fﬁeron alumnos regulares de primer semestre, y A4 fue del
octavo semestre. La seleccion de los integrantes se llevd a cabo por
invitacién.

De las 32 sesiones en las que se imparte regularmente la materia, se
ocuparon 15 para realizar la investigacion. Los contenidos que se
utilizaron son; el examen diagnostico, el articulo de didactica de las
matematicas (ver bibliografia), la definicion de funcién lineal con sus
respectivos elementos, las representaciones algebraica y grafica, los
conceptos de ingreso y costo empresariales, y ocho problemas econémicos

sobre costos, ingresos y utilidades.

Durante las sesiones, los cuatro alumnos trabajaron dentro del aula, y

las conversaciones fueron audio grabadas.

De las actividades que desarrollaron no todas se grabaron, solamente
las conversaciones entre los cuatro integrantes. La clase abierta fue

videograbada.

1 Indicadores

Partiendo de los conceptos que dieron rumbo a las preguntas de
investigacién, (que surgieron tanto de las teorias de aprendizaje como de la
didactica de las matematicas), se disefiaron las actividades que se llevaron
a cabo, y se explica como funcionan los conceptos en las actividades. De
acuerdo con estas consideraciones se eligieron las actividades (o

indicadores) a realizar, que se presentan a continuacion;
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0 Examen diagnéstico

Este permitié6 valorar y explorar los conocimientos, experiencias y
habilidades previos con que contaban los alumnos, que sirvié como punto

de partida.

Como dice Piaget ... la acomodacion es un proceso cognitivo mediante
el cual, la nueva informacién se va encontrando con las estructuras
cognitivas anteriores, generando reacciones perturbadoras y, que gracias a
un proceso equilibrador y a la organizacién que los esquemas previos
pueden tener, (a éste proceso se le denomina adaptacién biolégica), la

nueva informacion se va adecuando a la anterior.

o Estudio del articulo

“Didactica constructivista de las matematicas: una introduccion.”
( ver apéndice Il ). La lectura de este articulo tuvo como finalidad la
sensibilizacién por parte del alumno, del nuevo rol (activo), que
desempenaria en el contrato didactico o pedagégico durante el curso, y
el rol del profesor como guia y disefiador de las situaciones didacticas,

para facilitar el proceso de construccién del conocimiento.

0 Investigacidon de los conceptos; funcién, elementos de una funcion,

costo e ingreso

La investigacion es una actividad que propicia el trabajo independiente,
{rol mas participativo) y en este caso, se enfoca al concepto algebraico de

funcién, y a los conceptos econémicos de costo € ingreso.

Las actividades a realizar obedecen a la concepcién constructivista del
aprendizaje escolar que se sustenta en la idea de que la finalidad de la
educacién que se imparte en las instituciones educativas, es promover los
procesos de crecimiento integral del alumno, en el marco de la cultura del
grupo al que pertenece. Estos aprendizajes no se produciran de manera

satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda especifica mediante la
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participacién del alumno en actividades intencionales, planificadas y
sistematicas, que logren propiciar en éste una actividad mental

constructiva (Coll, 1988).

a Actividades grupales:

Actividades en parejas, de cuatro alumnos, de la mitad del grupo,
plenarias, actividades con otros grupos, y una clase abierta. Actividades
proclives a la modificacién de las leyes del contrato didactico, mediante el
cambio de roles, traspasando parte de la responsabilidad del aprendizaje
al alumno, y el rol del profesor como guia para facilitar la construccién del

conocimiento. Las actividades disennadas son:

¢ Exposiciones en parejas expuestas en rotafolios con graficas, a
otros grupos de matematicas de la facultad y algunos maestros.
Estas actividades tienen el propésito de comunicar via sus rotafolios
y lenguaje, mensajes de corte econdémico-matematico, que les
permitira desarrollarse como supuestos consultores econémicos,
frente a supuestos empresarios (otros profesores y alumnos). La
responsabilidad recae en los propios alumnos, mediante la

argumentacién de su trabajo.

° Resolucién de problemas econémicos grupales. Punto fundamental
para el proceso de aprendizaje, ya que ird guiando la comprensién
del concepto de funcién lineal. Como dice Ausubel, hay que partir
del tema que motiva al sujeto, en el cual esta interesado, para que el
proceso de construcciéon se lleve a cabo, y se traduzca en un

aprendizaje significativo.

Se considera que el alumno en su papel activo que manipula, descubre
o inventa, es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje,

mediante una interrelacioén entre los aspectos internos y externos.

Segun (Wertsch, 1991, mencionado por A. Sainz), el objetivo de un

enfoque sociocultural derivado de las ideas de Vigotsky “es explicar cémo
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se ubica la acciébn humana en ambitos culturales, histéricos e
institucionales”. La unidad de analisis de esta teoria es la accién humana
mediada por herramientas como el lenguaje, de ahi la importancia que
otorga al analisis del discurso. Desde esta postura, “son las tradiciones
culturales y las practicas sociales las que regulan, transforman y dan
expresion al psiquismo humano, que se caracteriza mas por la divergencia
étnica o cultural, que por la unicidad de‘ lo psicolégico” (Diaz-Barriga,
2002).

o Actividades del profesor:
* Diserio de las actividades mencionadas.

* Intervenciones que canalicen la construcciéon individual o grupal y su
desarrollo, en las sesiones. Aqui el concepto de desarrollo es entendido
como los cambios cualitativos (saltos dialécticos), diferentes a los cambios
cuantitativo-acumulativos. En tal sentido, el potencial de aprendizaje de
los alumnos puede valorarse a través de la denominada zona de desarrollo
préximo (ZDP), concepto muy importante para ubicar el papel del docente
y la naturaleza interpersonal del aprendizaje. La ZDP posee un limite
inferior dado por el nivel de ejecucion que logra el alumno trabajando de
forma independiente o sin ayuda, mientras que existe un limite superior,
al que el alumno puede acceder con la ayuda de un docente capacitado.
Vigotsky resalta en su obra, el papel del docente en la construccion del
conocimiento por parte del alumno. “De esta manera, en la formacion de
un docente se requiere habilitarlo en el manejo de una serie de estrategias
(de aprendizaje, de instruccién, motivacionales, de manejo de grupo etc.)
flexibles y adaptables a las diferencias de sus alumnos y al contexto de su
clase, de tal forma que pueda inducir (a través de ejercicios,

demostraciones, pistas para pensar, retroalimentacién etc.) la citada
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transferencia de responsabilidad (parte del contrato didactico), hasta

lograr el limite superior de ejecuciéon que se busca” (Diaz, 2002).

La funcién del docente es engarzar los procesos de construcciéon del
alumno con el saber colectivo culturalmente organizado. La funcion del
profesor no se limita a crear condiciones éptimas péra que el alumno
despliegue una actividad constructiva, sino que debe guiarlas explicita y

deliberadamente.

A manera de coda, podriamos comentar que es conveniente resaltar la
importancia de encuadrar las actividades desarrolladas en clase, dentro de
la corriente constructivista y la didactica de las matematicas, ya que
constituyen, los anteojos a través de los cuales se analizara la presente

investigacién, dando sentido y direcciéon al trabajo desarrollado.

Obtenidas las grabaciones, se transcribieron y se analizaron los

dialogos para dar respuesta a las preguntas de investigacién.
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IV INVESTIGACION EN EL AULA

En la primera clase se realizd un e¢xamen diagndstico, con la finalidad
de explorar los conocimientos previos de los alumnos, acerca de las
preguntas de investigacién que dieron rumbo a la presente tesis. Las
preguntas se refirieron al concepto de funcion lineal de dos variables, con
sus respectivos elementos, (a saber; variable dependiente, variable
independiente, ordenada al! origen y pendiente] y, también, de las
representaciones algebraica y grafica de la funcién lineal, en el contexto de

resolucién de problemas econémicos.

El examen diagnodstico lo presentaron 18 alumnos.

1 Ezxamen diagndstico

Las preguntas del examen diagnéstico fueron las siguientes:

1.- ¢Qué entiendes por funcién lineal?

Ocho no contestaron y los demas emitieron respuestas muy vagas
como, es la forma de representar un problema, es una expresion
matematica que podemos graficar, una sucesiéon de numeros, mostrando

una pobre conceptualizacién sobre funcidn lineal.

2.- Expresar una funcion lineal y graficarla.

Esta pregunta, no la contesté un nimero similar que la anterior, sin
embargo hubo 7 alumnos que trazaron los dos ejes cartesianos con una
linea recta, y solo dos expresaron algebraicamente la funcién lineal, asi, se
podria decir que hay una nocién, pobre pero la hay, de una linea recta en
términos grdficos, y mds pobre en la expresidn algebraica, como mds

adelante se verd en las preguntas 5y 6.
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3.- ¢Cudles son los elementos de una funcién lineal?

Solo 5 alumnos mencionaron palabras como, incognita, constante,
ordenada al origen, variable y variable independiente. Lo cual vuelve a
mostrar la baja conceptualizacién en sus conocimientos previos, respeclo a

los elementos de la funcidn lineal.

4.- Un fabricante de gorras tiene un costo fijo de $250,000 un costo
unitario de $40 y las vende a un precio de $70. Comentar y expresar en

funciones lineales econamicas.

Solamente un alumno trazd una grafica con las rectas cruzadas sin la
expresion algebraica correcta. Los demas no contestaron. Prdcticamente

nulo el contacta con este tipo de problemas.

5.- Se muestran cuatro graficas con una linea recta, sefialando con
numero la ordenada al origen, y se les pide que le den una representacion

algebraica.

De 72 posibilidades solo contestaron correctamente 4.

6.- Se les presentan seis funciones algebraicas lineales para que las

grafiquen.
De 108 posibilidades, 3 alumnos contestaron 15 correctas.

En las ultimas dos preguntas, las respuestas casi nulas, mostraron como
en la pregunta dos, una idea mayor en la graficacion, que en la expresion

algebraica de una grdfica.

Se podria concluir que existe una insuficiente conceptualizacion de
Juncién, funcién lineal, elementos de una funcién lineal, su expresion
algebraica y, en una medida practicamente nula, su aplicacion a la
resolucion de problemas econdmicos, mostrando un aprendizaje que
podriamos considerar sin sentido de aplicaciéon a la resolucidon de

problemas. Sin embargo cuande graficaron una funcién algebraica lineal,
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representaron las coordenadas y una linea recta sin mas, un 10%, lo cual
nos podria sugerir, que existe una nocién de lo que es una linea recta como

un icono.

... los estudiantes de bachillerato parecen tener, en general, algiin
conocimiento de los conceptos basicos de la geometria y el algebra,
sin embargo, los resultados de esta evaluacion indican, como lo han
mostrado otros resultados, que frecuentemente los estudiantes no
son capaces de aplicar este conocimiento a situaciones de resolucién
de problemas y que tampoco parecen comprender muchas de las
estructuras que estan detras de estos concéptos y habilidades ...
resultados de la evaluacion de estudiantes norteamericanos hecha
por el proyecto nacional de progreso en educacién ... (Brown,
mencionado por Kieran, C,1988).

La siguiente actividad consistié en pedirles que estudiaran el articulo:

didactica de las matematicas: una introduccion. (Ver apéndice 2).
2 Discusidén del texto “Didactica constructivista y matematicas: una

introduccién

El estudio del articulo pretende sensibilizar al estudiante acerca del
método constructivista de aprendizaje en las matematicas, el nuevo papel
al que se va a enfrentar, o sea, a una participacién activa en la
construccién de su conocimiento, al papel del profesor como guia en el
proceso de construccién del aprendizaje del alumne y, cémo se

desarrollaran las situaciones didacticas en el salén de clase.

Se propone como alternativa de ensenianza el modelo piagetiano, el
cual consiste en que el sujeto cognitivo y activo, al entrar en relacion con
el objeto de estudio o de conocimiento, contrasta la informacién nueva,
con la que posee, dando pie a un cambio en la informacién inicial,
propiciando un desarrollo o ampliaciéon de sus estructuras cognitivas, o

profundizacién en la construccion de su conocimiento. Se enfatiza que
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la comprensién del proceso educativo tiene como finalidad, mejorar la

practica docente.

Otro punto a destacar es el objeto de estudio de la didactica de la
matematica, que es el desarrollo de las situaciones didacticas que
permiten la construccion del conocimiento matematico por parte del
alumno. Trata de proporcionar al profesor un conocimiento sobre el
funcionamiento del salon de clase y de las situaciones que le permiten un
mayor control sobre algunas variables, con el fin de transformar su
practica cotidiana, disefar, probar, analizar e intervenir en las situaciones
didacticas del conocimiento matematico, logrando una ensenanza
cualitativamente diferente donde los conceptos se construyen, no se
memorizan y se pueden volver funcionales, es decir, utilizarlos en la vida
cotidiana para la resolucién de problemas. Se destaca el papel del profesor

como guia de la construccién del conocimiento matematico del alumno.

Ya en la sesion, se les pregunté ¢cual es el titulo del articulo, y de los
subtemas?. En esa ocasién ningiin alumno, de cerca de 23, lo respondis,
y practicamente no hablaron. Se discutié en parejas la lectura. En este
contexto, los alumnos empezaron a discutir un poco mas algunos
conceptos, como el papel activo del estudiante, el concepto de “estudiar”
los hizo referirse al papel que tenian en el pasado, que era el de
memorizar, mostrando que esta conexidon con sus experiencias previas fue
un pequeno detonante para entrar con un poco mds de confianza al tema, ya

que es un aspecto vivido, experimentado.
Se dejo6 otra vez el mismo articulo de tarea.

En la sesion siguiente, hubo una plenaria dirigida por el profesor,
resaltando los puntos importantes de cada subtema, y hubo una discusién
mas abierta y con mayor participacion, no sin dejar de respirar ese
ambiente de resistencia dada por la experiencia pasada. Aqui la gama de

temas que se trataron fue un poco mas amplio. Se hizo referencia al papel
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que han tenido sus profesores en el pasado, el cual decia como se va a
llevar a acabo una sesion y el curso en si, resaltando que ahora el profesor
ayudard a que el proceso de reflexion individual y grupal se de mas
profundamente, propiciande una conciencia individual dirigida a un

compromiso individual de su proceso de aprendizaje.

Para la siguiente sesidon se les dejé hacer una presentacion grupal del

articulo en Power Point.

En esta sesién se trataron los conceptos anteriores pero con un poco
mas de participacion y apertura ya que, en cada exposiciéon se empezé a
platicar de le que cada uno habia internalizado o tenia como referentes
experienciales, comenzando a romper €l hielo de la formalidad, en donde la
maycria comentaba que es lo que significaba el papel activo del estudiante,
referido a que ellos tenian que trabajar y no estar como simples
espectadores, como en el pasado, escuchando al maestro sin

necesariamente poniéndole atencién.

El profesor hizo una recapitulacion a través de preguntas, sobre el
papel activo del estudiante, el papel facilitador del proceso de aprendizaje
individual por parte del profesor, como se generan las situaciones
didacticas que propicien la independencia en el proceso de construccién
del aprendizaje, la retroalimentacion, y muy importante, la referencia de
su aprendizaje a la resolucion de problemas de la carrera de economia que

ellos han elegido.

Para finalizar la sesion, se tocd otro punto relevante en el que la
participacién disminuy6, que fue el tratamiento de los conceptos de la
adquisicion de una seguridad individual, confianza, y autoevaluacion, en
la medida en que el aprendizaje va siendo mas respensable, queriendo
enfatizar la independencia en su forma de actuar, no solo con respecto a
su aprendizaje sino también con las otras actividades que desarrollan en

su vida cotidiana.
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Se podria conjeturar que, si bien es cierto fueron varias sesiones
dedicadas al estudio vy reflexién del articulo, fue una vivencia que les hizo
experimentar la posibilidad de una alternativa de aprendizaje de las
matematicas, mediante el razonamiento y la participacién, sin dejar que se
abatiera el recelo por tocar temas que no son “estrictamente matematicos”.
Por otro lado, sirvié a que se empezara a romper el hielo de la relacién

tradicional entre los alumnos y el profesor.
3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

3.1 Concepto de funcién, ingreso, costo y problema de los robots

Para la siguiente sesién se les pidié investigar cinco definiciones de
funcidn, reflexionarlas y un dia antes de la clase redactar una definicién
propia, haciendo énfasis, que con sus propias palabras expresaran el fruto
de la reflexidn. Se les dejo también, investigar los conceptos de ingreso y
costo, desde el punto de vista empresarial, incluyendo sus respectivas

formulas. Asi como el siguiente problema:

Un fabricante quiere introducir la tecnologia robdtica en uno de
sus procesos de produccion. El proceso de produccion creara un
“ambiente hostil” para los trabajadores. En concreto, requieren
exponerse a temperaturas muy altas y emanaciones
potencialmente toxicas. Se han identificado dos robots gque
parecen tener la capacidad para ejecutar las funciones del
proceso de produccion. Al parecer no hay importantes diferencias
en Ja velocidad a que ambaos trabajan. Un robot cuesta $180,000
y tiene costos de mantenimiento de $100 por hora de operacién
y, €l segundo modelo cuesta $250,000 con costos de

mantenimiento de $80 por hora de operacion.

La instruccién fue analizar y resolver €l problema.



En la sesion siguiente empezaron las actividades grupales con la
discusién del concepto de funcién. Cabe aclarar que ninguno de los
alumnos trajo una definicién propia, asi que comenzaron a leer algunas de
las definiciones de funcién que tenian escritas, y dirigieron su atencién a

la definicién de variable dependiente e independiente;

A3: Que la aplicacién entre dos conjuntos que se asigna a cada
miembro del primero, un miembro del segundo y se escribe
Y=f{X) siendo la variable dependiente Y, y X la independiente.

Al: Las cantidades que intervienen en una cuestion matematica
son constantes, cuando tienen un valor fijo y determinado vy,
son variables cuando toman diversos valores, por ejemplo, si
un metro de tela cuesta 2 pesos, €l costo de una pieza de tela
dependera del numero de metros que tenga la pieza, si la
pieza tiene 5 mts el costo de una pieza sera de 10 pesos, si
tiene 8 mts el costo sera de 16, aqui, el costo de un metro que
siempre es el mismo 2, es una constante y el numero de
metros de la pieza y el costo de la pieza que toman diversos
valores son variables, ¢no? entonces de que depende en este
caso, de que el costo de la pieza en numero de metros es la
variable dependiente ¢no?, el costo de la pieza depende del
numero de metros que tenga, entonces por eso es la variable
dependiente.

Al tiene muy claro los conceptos de variable dependiente e

independiente, ya que los refirié a un problema concreto de la wvida

cotidiana, gue todos entendieron.

A2: Pongamos funcién es una relacién en donde, una relacion
entre una variable independiente y una variable dependiente,
en la cual la variable independiente es una constante, ¢si? y
la variable dependiente, depende de la cantidad o magnitud o
el valor, que tome con respecto al valor de la independiente.

Al: Depende del valor que se le dé a la variable independiente.

A3: La variable dependiente depende del valor que se le asigne a
la independiente, es que nos estamos confundiendo con lo de
la constante y variable.
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Al: O sea, que obviamente X es la variable también o sea que no
es constante.

Refiriéndose al efemplo de la pieza de tela.

Al: Donde siempre va a costar 2 pesos €l metro o sea, que es
una constante y, el nimere de metros de la pieza y el costo
de la pieza que toman diversos valores, son variables,
entonces ¢come podriamos definir funcién?

A3: Es una relacion de dos variables en la que una de ellas es
variable independiente y la otra dependiente en la que la
primera es constante y ...

A2 y A3 tienen la apreciacién de que la variable independiente, es una
variable y una constante a la vez, dado que en el gjemplo que estdn
manejando de los metros de tela, la unidad cuesta 2 pesos (constante] y el
costo total sera la multiplicacién de una constante ($2) por la cantidad de

metros que se compren, que es variable independiente.

Los alumnos estdan viendo a la variable independiente como un elemento
gue tiene una constante y una variable, no han discriminado gue se trata de
una constante y una variable, por separado, como lo comenté Al en su

primera intervencion.

Aqui se entiende que las interacciones sociales son determinantes
hasta cierto sentido del desarrollo del proceso cognitivo individual, ya que
cada alumno las experimenta de diversa manera y, no como el
constructivismo radical que las considera como un catalizador de dicho

proceso. (De Olaizola, [., 2002)

Este proceso es muy importante ya que produce dentro de la negociacion
de significados grupal, la estimulacién al desarrollo de las heuristicas
individuales y grupales alternadamente, propiciando la construccion

conceptual.

Empiezan a relacionar el dominio y el codominiocon X y Y.
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Al: Es una relacién en la que cada elemento del dominio le
corresponde una y s6lo una imagen.

A2: En donde Y es funcion de X.

Entran en otra exploracién manteniendo el doble significado de variable
independiente, como constante y variable. Al, vuelve a tratar de poner en

claro lo que ella entiende por variable y constante.

Al: Es una relacion donde a cada elemento del dominio le
corresponde una y seolo una imagen de ahi sacamos que, una
relacién en la que ningdn miembro del dominioc tiene mas de
un miembro del rango asociado con el ... es una relacion del
dominio y del codominio en el que cada ... en el que el
dominio seria la variable X y el codominio seria la variable Y.

Al: Es una relacién numérica, es que no, s€ supone gue no
tiene que ser numérica siempre, 0o sea que puede haber una
relacion, no sé, que puedas poner los signos del zodiaco por
decir, con x numero, entonces no tiene que ser numérica,
puede ser de cualquier cosa.

Estd mostrando un entendimiento mds profundo sobre el concepto de
relacién de dependencia, que al ser refutada por A3:

A3: Es que yo digo que tiene gue ser una relacién forzosamente
numeérica.

Se pierde esa reflexidn por el afén de hacer una definicién conjunta de
Juncién con la informacién gue solamente tienen. Esto muestra la necesidad
del alumno de que hay que contestar lo mdas rapido posible, como al estar
frente a un problema en su educacién anterior siendo la respuesta, y no la

comprension y reflexion del mismo, lo que importara.

Explorando acerca de la correspondencia entre X o variable

independiente y, Y con el codominio.

Se presenta de nuevo la confusion de,



A2: También en la definicion iria eso lo de, Y es funcidn de X, le
corresponden uno o varios valores determinados de la
variable Y.

La confusion en la exploracién es recurrente, y Al, le responde;

Al: Habias dicho que no se podia repetir,

y lo acepta A2, volviendo a parafrasear su punto de vista respecto a que

a la variable independiente solamente le corresponde solo una Y.
Se ve reforzado el papel de autoridad moral que va adquiriendo Al.
Se presentd al maestro una definicion grupal, leyéndola,

Al: Se lo leo si quiere, es una relacién numérica de dos
variables, una dependiente y otra independiente donde X es el
dominio v Y el codominio. Y es funcién de X cuando la
variable X le corresponde uno o varios valores determinados
de la variable Y en donde ningin elemento del dominio se
puede repetir.

Estan diciendo que a cada X le puede corresponde uno o varios valores
de Y, cosa que Al habia insistido que a un X le corresponderia un sclo valor

deY.

La reflexién del maestro fue que definieran que cuantos valores de Y le
corresponden a una X. Se ponen a platicar sobre la observacién cayendo
en lo mismo, Al hace una reflexion contextual:

Al: El area de un tridngulo depende de los valores de su base y
altura, o sea, es en una funcién de dos variables
independientes.

Esta reflexidn dio como un respire a la argumentacién, y le preguntan,
A2y A3 ¢una parabola acostada es funcién? Al respondid titubeando,

Al: Que yo sepa esto no es una funcioén, te digo por ese criterio
que me quedd muy grabado, que se llama criterio de la recta

vertical que dice que si haces una recta vertical y toca en mas
de un punto, no es una funcion.
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Expresan otra definicién de funcién.

Es una relacién numérica de dos variables, una dependiente y otra
independiente donde X es el dominio y Y, el codomonio. Y es funcion de X
cuando la variable X le corresponde uno y solo un valor determinado de la

variable Y, en donde ningin elemento del dominio se puede repetir.

A los alumnos les costé trabajo expresar o llegar a ésta definicién,
mostrando que el consenso al que llegaron no estuvo claro para todos,
debido a que la idea de que una variable independiente es constante y
variable, no se explicité de una manera palmaria por parte de los cuatro,
debido a esto se consideré que no fue buena idea empezar por una
definicion formal para tratar de aplicarla posteriormente a la resolucién de
problemas, la recomendacién seria resolver problemas los cuales impliquen
a las funciones y, partiendo de las propuestas que den los alumnos, guiar al
del concepto formal de funcién. Esto se puede reforzar, con le hecho de que

no trajeron una definicién propia de funcion.

Otra observacion, fue la idea de Al, que la relacién no tiene que ser
necesariamente numérica, la cudl se perdié por llegar solamente a la
definicion grupal de funcién, sin tomar en cuenta la posibilidad de

enriquecerla con las ideas que van surgiendo en el camino.

Se concluye que en este primer acercamiento tedrico de funcién, se
mencionaron los conceptos de variable dependiente e independiente, y que
se entendié “mejor” con el ejemplo de las telas gque con las definiciones
formales de funcion. Resaltando que no se refirieron al problema de los

robots que se les habia dejado.

3.2 Sesion grupal de la definicién de costo.

Se puede decir que, de las ideas sobre costo que investigaron tienen

coincidencias como:
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A3: Para el productor el término costo se llamara también costo
de produccién, es decir, que cantidad se invertird para
producir cierto bien o servicio.

Al: El costo representa lo que hay que entregar a cambio para
obtener los diversos insumos que se necesitan para su
produccién aquellos en que se incurren para producir una
mercancia.

A2: El costo es el gasto en dinero para obtener algo.

Se mencionaron otros tipos de costo, como costo de oportunidad, costo
marginal, coste medio, que realmente no se mencionaron de manera

relevante en la sesién grupal.

Al: La férmula de costo total, que es costo final, el costo fijo y
costo variable entonces, realmente en el problema no sabia yo
bien cual era el costo fijo y entonces puse que el costo de
mantenimiento serian las 8 hr gue supongo que trabaja el
robot en un dia, y el costo fijo lo que cuesta el robot uno
$180,000.

Al relaciona su definicion de costos con el problema de los robots, con el
Jin de darle sentido a la definicién de costo, se pudo ver que le resulta
comprender mejor con la aplicacién, mostrando un camino a seguir, como en
la definicion de las variables dependiente e independiente que utilizé el
ejemplo del costo de la tela. Tomando por segunda ocasién la direccién de

las acciones.

A2: Si pues casi es lo mismo, yo también lo que hice fue eso
como el costo total es la suma de los costos, es que no sé,
mira encontré, precio uno mas por el, es que este ... no se
que sea un input, o sea como, siento que es como materia
prima o algo asi, encontré que buenco el precio por la
cantidad que se necesita de esa materia, mas el precio dos
por la cantidad por los inputs , bueno lo que hice en el
problema es parecido a lo tuyo, un determinado tiempo de
horas de trabajo por mi gasto de mantenimiento fue lo que
saqué como costo total, de mis dos tipos de robots.
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Al: A ver deja leo, costos fijos son los costos, son aquellos que
no cambian aunque cambie el volumen de la produccion, el
costo fijo de una empresa, es la suma de los costos de
factores fijos, terrenos, edificios, maquinaria, director general,
etc, el costo variable de la empresa es la suma de los costos
de los factores variables como las materias primas y el
trabajo.

A2: Yo lo que hice fue sumar todo ¢l rango de horas para ver
cuanto era el costo de mantenimiento de 60h y lo que hice fue
sumar todo.

Al: Pero como lo sumaste, que hiciste.

Al en su papel prominente dentro de las platicas, trata de entender lo

que hicieron sus companrieros, partiendo de las ideas que ha construido.

A2: O sea lo sustitui, yo lo hice nada mas con 60 hr, lo que hice
fue sumar el precio del costo, me dan 21 mil mas el precio o
sea 180 mil mas 21 mil me da el costo de 60 hr que me da
201 mil y asi con el segundo robot que me da 266, 800

Al también corrige.

Al: Sison 60 hr serian 6 mil.

reconociendo A2 que habia tenido un error al sumar

Al: Pues yo asi lo hice, no se si esté bien o mal, también hice
mi grafica y pues ya se ve como el valor del primer robot ...

Al ya estd visualizando el problema desde la representacién grdfica,

siendo un paso hacia una comprension mds profunda del problema.

Al: Y del robot uno va a seguir aumentando, mientras el otro
va a ir disminuyendo.

Al percibe que antes del punto en donde los costos de los dos robots son
iguales, el robot uno es menos caro y después del punto es mds caro, no es

que disminuya el costo del robot dos, sino que desaparece el efecto de los
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costos fijos y se muestra que el costo de mantenimienio del robot uno es

mayor que el costo del robot dos. Contintia Al,

Al: El costo de mantenimiento del primer robot es mas caro que
el segundo.

Lo que estdan contrastando es, por una lado, que A2 tiene una visién no
tan amplia del problema, queriendo sumar los costos “variables que el
supuso como 60hr por semana” (que se convierten en constante), por 100
que cuesta la hr de mantenimiento, llegando a un costo tinico de $201,000
para el robot uno, y de la misma manera para el robot dos, ddndole un costo
de $266,800, y por el otro lado, Al presenta sus definiciones concibiendo
gue son dos alternativas, con sus respectivas expresiones, con

comportamientos diferentes, y susceptibles de comparacion.

El Profesor les pregunté que si podian hacer un planteamiento que
abarcara todas las posibilidades en vez de presentar la propuesta de los
costos por dia. Les mencioné que el problema esta expresado en un
lenguaje retérico, o sea escrito, y hay que traducirlo a un lenguaje

algebraico, que es mediante las funciones.

Una critica a esta visién del profesor, es que se puede entender como
una traslacion de lenguajes, siendo la modelacién mds que eso, es entender
el problema y plantearlo seguin sus requerimientos. Lo importante de
enfatizar es el camino a seguir, mientras que uno dice por donde ir, el otro
es descubrirlo, es construirlo, de ahi que, se generen actitudes de
dependencia mediante el camino a seguir {en el primer caso), o caminos de
exploracion gue generen el desarrollo de sus heuristicas {en el segundo caso,

gue es el de modelar).

Al: Pero gquiere que integremos costo con lo de funcion?

Esta pregunta se la hacen al profesor para que les diga si estdn bien o

no, mostrando su necesidad de ser dirigidos.
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Profesor: No es que yo quiera.
Al: Que nosotros lo hagamos mas algebraico.

Continuando con la definicién de costos

A3: El costo total lo pondriamos como { de X.
Profesor: Y que significa X

Al: Las horas.

A2: fde X, seria el costo total.

Profesor: Y la constante 80

Al: El costo de mantenimiento.

Se podria comentar que el hecho de utilizar el problema de los robots
{contexto econdmico), como punto de partida para la definicién de los costos,
costos fijos, costos variables y costo total, les permitié llegar a acuerdos,
como el de costo fijo (la constante), que lo identificaron con el costo de cada
robot, f{x] el costo total como la variable dependiente, y X como la variable
independiente, y llegar a consensos, que tuvieron aplicacién al
planteamiento del problema economico especifico.

Profesor: Ok, eso es todo lo que tienen que hacer, o sea ir
haciendo coincidencias entre el prcblema, el concepto de

costo y el concepto de funcién, eso es lo que tienen que traer
para la préoxima clase.

Dinigiendo, que tienen que hacer.

3.3 Problema de los robots

En esta sesién comenzaron exponiendo los datos fundamentales del
problema, indicando un acercamiento a tal, poniendo de relieve que el
Robot uno (R1} cuesta $180,000 y el costo por hora de mantenimiento es
de $100 y que el Robot dos (R2) cuesta $250,000 con un costo por hora de

mantenimiento de 80%.
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Haciendo las siguientes reflexiones, que si bien es cierto R1 cuesta

menos gue R2, el costo de mantenimiento de R2 es menor gue R1.

Al: Me di cuenta, creo yo que si R1 costd mas barato, pero su
costo de mantenimiento es mas alto y R2 costo mas caro pero
su costo de mantenimiento es menos bajo, va a llegar un
punto en que R1, este va a costar mas caro, que R2.

Aqui, Al visualizé el problema de manera tal, que llegard un momento en
el que se crucen las lineas y la inclinacién revierta el costo de ambes robots.

A3: 8i se hace un promedio de un mes los dos robots serian
equivalentes, a un empresaric le conviene el mas barato.

A4: Yo supuse que ambos costos es el mismo,

Lo que hicieron A3 y A4 fue reunir los costos fijos de los dos robots y los
costos unitarios, tratando de hacer el problema “mds sencille”, mostrando

un pensamiento mds aritmético.

Se empezd a explorar sobre cuantas horas se trabajaba en el dia,
cugnios dias al mes, cual era la vida util de cada robot, cual era su

capacidad de produccién.

Al: Pero no podemos suponer, Jque tal si R1 se descompone en
la primera semana?, lo Gnico que ghservé en éste problema
es que en algun momento independientemente el tiempe, se
iban a igualar y €l costo de R1 iba a ser mayor que el costo de
R2, es que en el problema no te preguntan, no te da a
entender que es lo que quieres saber.

Sabe que se van a igualar los costos de los dos robots, y ademds sabe

que es independientemente del tiempo.
A3: No, no te hace ninguna pregunta.

Al: A parte yo no sé si lo hice correctamente, lo hice como yo
cTei que era.

A4: No tenia preguntas, no se si es lo que quiere el profesor.
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Los planteamientos que no tienen preguntas explicilas, que guien el
trabajo a realizar, causan conflictos internos (desequilibrios) ya que no
saben que hacer, se sienten presionados a responder por ung mismo q
través de la reflexion y la busqueda de sus propias heuristicas, y con base
en ellas discutir, pero es en estas situaciones en las que el alumno debe
actuar de una manera que impliqgue mas reflexién por su parte para salir

avante. Aqui se muestra como empieza a cambiar su rol.

Al: Se supone que eso es lo que queria el maestro, ¢no? que
nosotros  ademas de nuestro conocimiento  previo,
construyéramos nuestra primera hipétesis, ahora que ya nos
estamos retroalimentando, nos damos cuenta de que
lleguemos a la misma conclusion,

Se aprecié que la lectura y discusion del articulo “diddctica de las
matemdticas” donde se explicita su nuevo rol, y su practica, estdn
repercultiendo en su comportamiento.

A4: Si exacto, lo que si, el problema no te pedia nada de
calculos.

Al: No te decia que onda, 0 sea, yo creo que era mas que nada
analizarlo, ¢no? dependiendo de nuestro punto de vista, de
nuestro conocimiento que ya tenemos, analizar el enunciado,

v que conclusion sacabamos de ahi.

Se mostrd por un lado que estaban acomodando sus ideas nuevas del
nuevo ‘rol del alumno” a su practica, y por otro lado, grupalmente
reconocieron que no habia preguntas expresas en el problema que guiara su
actuar, surge asi una fase interesante y muy importante de esclarecer, cual
es el sentido del problema, squé podria ser lo importante?, Jde qué se trata
el problema?, utilizando el fruto de su estudio personal y la confrontacién

grupal de sus argumentos, de los cuales se muestran algunos.

A4: Entonces cada quién puede formular un problema y desde
nuestro punto de vista,

Acepta que puede haber interpretaciones diferentes del mismo problema.
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Al: Pero cual es problema que te formulaste ta.

A4: Por ejemplo, calcular, calcular el costo, noe yo supe que iba a
calcular.

Al: O creoc que no es qué robot producia mas, porque en el
enunciado te estaban diciendo que los dos producian.

A3: Bueno ¢pero que costo tenian?
A4: sque costo iban a tener los dos?

Al: O sea el problema que me hice fue scual de los dos robots es
mas caro?, y gJcual mas barato?, no exactamente que
producen ni nada sino simplemente el costo.

A4: Exacto, el costo del robot.
Al: Del robot, cual es mas costoso, aparentemente ¢no?
A2: ¢Cudl es el mas costoso a largo plazo?
Agrega otra percepcicn, otra elemento, el largo plazo.
Al: Y qué concluimos, concluimos lo mismo.
A4: El calculo de costos.
Al: ¢O no sé, si concluimos lo mismo?, o ¢no?
A2: Que el costo iba a ser igual o el segundo era el que iba ...
Al: Aigualar.
A2: Si se iban a igualar.

Al: Y después el primer robot iba a superar el costo, pues ahi
esta ya.

A3: Bueno si yo puse, es que a largo plazo el R1 iba a ser menocs
costoso.

A3 dio una respuesta diferente, creyendo que era igual a la de los demads.
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Al: Si bueno, es lo mismo, ¢no? o sea que el primer robot iba a
ser mas costoso.

Aqui se muestra que en éstas ultimas participaciones cada quien dice lo

que percibe del mismo hecho {aunque diferente}, para ponerse en el mismo

canal.

Cabe resaltar el papel guia, lider, que tomé Al en el desarrollo de la

platica, para acercar que la interpretacion del problema fuera mds acorde.
Profesor: Pregunta g¢a ver que concluyeron?

Al: Que bueno, el problema que nos planteamos fue, bueno que
construimos nosotros, porque realmente el enunciado no
planteaba ningin problema, era que cual de los dos robots a
largo plazo iba a ser mas costoso, y concluimos que el primer
robot iba a ser mas costoso que el segundo robot.

Esta asumiendo su nuevo rol de construccién dado que no hubo

preguntas guta, y ademds ya tienen una interpretacion del problema.

A3: Que iba haber un punto en el que los dos se iban a
encontrar, pero que al fin y al cabo el R1 iba a ser mas
costoso con  mayor mantenimiento, mas costoso de
mantenimiento que el segundo, porgue estamos haciendo un
proyecto a largo plazo, como le digo se van a cruzar los dos,
los dos costos van a llegar a una igualdad, pero de ahi, éste,
el segundo va a ser el que salga con mayor.

Se mostré que su interpretacion estd modificiindose, esto es el proceso

de socializacién, donde se van negociando los conceptos y sus significados.

A2: Bueno estamos de acuerdo con la compaifiera, el problema
es que cual de los dos tipos de robots iba a tener menor costo
a largo plazo, pero el segundo modelo es el que iba a tener
mayor rendimiento para el fabricante y con menores costos de
mantenimiento que el primer modelo y esa seria nuestra
conclusioén.

A2 liga, mayores costos con rendimiento, va ampliando sus conexiones.
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En éste punto, construyeron un sentido al problema, son dos robots, y se
trata de ver cual es mdas costoso, sabiendo que en un momento dado se van
a igualar sus costos y en el largo plazo R2 va a ser el menos caro, le estdn
dando un sentido prdctico a través de lo econémico, que es su carrera o seq,
el aspecto significativo. Esto muestra como lo prdctico-significativo favorece

la comprensién, y amplia su interpretacién.

Profesor en plenaria pregunta gcémo lo plantearian en términos

algebraicos?
Dirige la conversacion.
Comienzan a ver cuales son las cifras de cada robot, asi:
Al: 180,000 de $100 por hora.
A4: Y luego el segundo costaba $250,000
Al: Por $80 por hora.

Al: X seria, yo me enfoqué a esto, no al costo sino a este punto,
en el que X serian las horas y, las unidades del costo ¢no?
entonces fue cuando puse que f de X, cuando X tiene el valor
de uno, entonces seria 100*1 y el costo seria de 100 en la
primera hora, entonces asi va ir la segunda 100*2 quedaria
200, asi seguir, seguir ....

La propuesta de Al estd expresando que, el uso de los robots en horas,
aumenta el costo, y algebraicamente la expresé que el costo seria f{X}, y las

horas X.

A4 propone, que bajo el supuesto de que cada robot trabaja 8 hr por dia
R1I cuesta 100*8=800 y que R2 80*8=640, entonces con esc ya podemos

decir mas o menos cual puede ser mas caro y cual mas barato.

A4 estd expresando los costos de mantenimiento por robot, en términos
de dias, siendo ésta interpretacion un caso particular, con respecto a lo que
propone Al que es mas general, donde propone estudiarlos por horas. El

conflicto es que si se quiere valorar cual de los robots cuesta mas entre mds
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trabaja, la propuesta de A4 solamente se puede plantear en términos de

cada 8 hr porque estd planteando que en un dia se trabajan 8 hr, y €l de

Al puede ser en cualquier hora.

Al: Yo creo que tu estas poniendo mas otro parametro que son
las 8 hr diarias y yo no porque realmente no sé, yo
simplemente estoy viendo cuantas horas ... y no importa si
trabajas 3 hr al dia o 2, a medida que aumentan las horas,
aumenta el costo, y eso es en lo que estamos de acuerdo, es
que tu ya te estas limitando.

A3: Pero si te planteas las tablas puedes localizar, yo quiero que
frabaje 2 hr, entonces tu vas a tener desglosado tus 24 hr y
puedes localizar facilmente si trabaja 12, 15 ...

A3 esta tratando de negociar las dos posturas, poniendo en vez
de 8 por 8, se pueda poner 1, 2, 3, etc. hr, y de ésta manera
pueda medirse el costo por hr de trabajo.

A4: Por eso, yo creo que ambos estan bien.
Trata de conciliar
Al: O sea si pero ¢cdmo harias el calculo a ver?

Estrictamente sabe que mediante la postura de A4 solamente se cifie a

multiples de 8, de ésta manera estd confrontando a A4.

A4: Pues en lugar de que sean 8 hr le ponemos 12 hr o lo que

guieras, yo creo que los dos estdn  correctos,
automaticamente llegan a lo mismo.

A4 Trata de conciliar que en vez que sean solamente 8, puedan ser 12 o

lo que quieras, mostrando un asentimiento al planteamiento de Al.
Al: gLlegan alo mismo?
A2: Llegan a lo mismo.

A3: El de Al este digamos con foérmula, porque tiene un

planteamiento mas automatico y el segundo (el de A4) es por
medio de tabla.
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Aqui empiezan la mediacién grupal.

Al: Bueno ¢en que momento llegan a igualarse los dos? o sea,
como harias con fu método, o sea mi método yo sé que puede
ser muy tardado pero puedoe calcular ya 100 por 100, ya sé
que en 100 hr van a ser mil ... mil unidades ... tu no sé.

Estuaba tratando de esclarecer los puntos de vista.

A4: Es que yo lo hice en funcidn de que, yo no queria saber cual
era ¢l mas barato o cual era el mas caro en ¢l largo plazo,
porque yo suponia que la empresa iba contratar a los dos.

Manifesto que el punto de partida para él, no es el de los demds, que es
ver cual es mds caro o mas barate en el largo plazo (a lo cual ya habia
asentido anteriormente en el planteamiento grupall, explicitando que no
importaba cual era mds caro porque supuso gue la empresa compraria los
dos robots, {porque yo suponia gue la empresa iba contratar los dos) pero

tampoco explicita que entiende del problema, cual es su punto de partida.

Al: Pues si gpero entonces que te planteaste? bueno ahi ya
tenemos o sea, se supone que nos habiamos planteado lo
mismo, ¢no? ¢cual robot sale mas barato? entonces que fue lo
que realmente te planteaste ta?

Otra vez Al (queriendo entender su punto de vista) plantea desde otra

perspectiva su razonamiento, Jcudl es tu punto de partida? y A4 responde.

A4: Yo dije ¢con estos datos que podemos hacer? lo que hice,
fue calcular que suponiendo 8 hr de trabajo diario del robot
yo calculé el costo de éstos dos, entonces dije; en un mes
cuanto nos va a costar, cuantas horas, cuanto va a ser el
costo total de estas horas en un mes entonces hice los
calculos, en un mes va a costar tanto, entonces le sumé al
mes las horas de mantenimiento mas los costos de los dos
robots, dije lo que va a pagar el empresario va a ser tanto, y
después dije, si los dos producen mas o menos lo mismo, el
costo del R1 era de 800, entonces dije, va a producir por lo
menos tiene que producir el doble y dije 1,600 y en éste va a
producir igual el doble, entonces dije, gcual va a ser el mas
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eficiente? ¢cudl va a costar menos?, o sea ¢cual va a producir
mas?.

Para responder a Al, expresé su planteamiento original, viendo los
datos gue tiene y suma los costos fijos de los dos robots y el costo unitario
de los mismos, suponiendo que trabajan 8 hr diarias cuanto cuestan al mes,
y luego supone que duplican la produccion, sin decir porqué, y era lo que iba
a pagar el empresario en un mes, y en ese momento se pregunto cual iba a
ser mas eficiente o cual iba a producir mas y cual va a costar menos, que
supuestamente ese era su punto de partida grupal y que posteriormente
rechazé, contradiciéndose que no queria saber cual era el mds caro o el mds
barato. A4 muestra un comportamiento errdtico, no ve con claridad lo que

entiende del problema.

A3: Pero no estan tomando en cuenta la primera inversién, solo
estan tomando en cuenta el mantenimiento, siento que la
comparacion de que el mantenimiento supere los costos de
adquisicién siento que no, no podria ser comparable porque
a ti a lo mejor te puede costar como ahora veiamos 250,000
v es de 80 unidades pero a lo mejor y a ti como empresario
estos 250,000 o no te conviene o los tienes.

A3 no alcanza a visualizar el comportamiento de un largo trabajo en hr

de los robots, que Al ya lo explicité.

Al: Esos ya son otros parametros, van a producir lo mismo pero
el costo de mantenimiento es diferente, aqui va 180, mas 80,
mas 80, vas a ir ahorrando con el segundo robot 20, 20, 20,
hasta llegar el momento que superes el costo inicial.
Argumenta su planteamiento, tratando de que A3 comprenda su

aseveracion.
Profesor pregunta a los cuatro, ¢como plantearon su prbb]ema?

A3: Estabamos discutiendo el método de la compariera, de las
variables y del compariero que utilizé la formulacién de un
problema a base de una pregunta y a base de datos
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especificos, entonces que se relacionan mucho pero al fin y al
cabo ¢l no utilizaba la tabla.
Se estan refiriendo al planteamiente de Al que es Y=f{X) y el

planteamiento tabular.

Al: ¢Obviamente esto también se puede graficar no?
Insistié en la representacidn grdfica, ampliando su punto de vista.
Profesor: ¢Que utilizaron en el planteamiento de su tarea?
Al: Las variables, ¢no? o sea que los separamos en Xy en fde X
Profesor: ¢Eso la vieron en el concepto de ...?
Dirigiendo
Al: Funcién
Explicacion profesor-alumnos en plenaria.

Esta plenaria se realizd con el profesor en el pizarron y los alumnos a
su alrededor, preguntando primero que habian entendido del problema
para estar en la misma sintonia y luego dirigiendo la conversacién entre

los alumnos.

Mediante preguntas a los alumnos se realizé una reflexion sobre lo que
hicieron, lo primero es que hay que leer y entender el problema de que se
trate, ir cambiando el rol de dar una solucidén o una respuesta inmediata
como en el pasado, por un entendimiento y comprensidn del mismo,
advirtiendo que es un paso crucial, y que si en este paso nos tardamos
mucho o poco, no importa dada la trascendencia del mismo. Posteriormente
se explicité la necesidad de identificar las variables del problema y
definirlas para concluir la direccién de la dependencia que seguird el
problema, por ejemplo en nuestro case se expresarin comao (esta es la
solucién preestablecida por el profesor) C=costo total, hr=horas de trabajo
del robot, y la relacién de dependencia, C=f{hr), costo total estd en funcion o
depende de las horas de trabajo de un robot. Posteriormente se identificé a
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la funcion misma partiendo de la relacién funcional y, de la regla como se
iba a comportar la funcién o como iba a variar el costo total, dependiendo
de las horas de trabajo del robot quedando, CT=f(hr}= 180,000 + 100hr, y
CT=fthr)= 250,000 + 80hr. Determinadas las funciones, se expresaron
graficamente, como una necesidad de visualizar lo que se habia hecho
algebraicamente, considerando que seria un referente muy sustancioso para
la comprension del problema. Parte de esta explicacidn estuvo dirigida por el

profesor, con el fin de recapitular lo visto hasta ahora.

Profesor: Hicieron la investigacion sobre el concepto de funcién, gy
que otra tarea hicieron? sCostos? gAlguien utilizé las féormulas que vieron
en la tarea? bueno de lo que se trataba, era de poder integrar la
definicién de costo y la de funcién con la resolucién del problema de los
robots. Se les dictara el problema nuevamente y lo traeran resuelto para la

siguiente clase, tomando en cuenta estas consideraciones.
Rol del profesor tipicamente tradicional dirigiendo
En la siguiente sesion;

A4 expresa su postura inicial respecto a sumar los costos de los robots, y
sumarles los costos de mantenimiento, Al se centra en la definicion de
costo y su formula que es igual al costo fijo mds el costo variable, se explora

Ia definicién del concepto de funcién y su adaptacion.

A4: Y luego lo resolvemos a través de los costos, se supone que
debe ser una funcién lineal, porque es el tema gque se esta
viendo en clase.

Ligé el contenido algebraico con el problema econémico.

Al: Yo saqué que Y=100 y X=1 que es 100 por costo de
mantenimiento por hora.

A4: sPero que representa, o sea que es?

Al: O sea, f de X seria igual a 100X y después vi lo que era
costo total y ya saqué también mi formula {(X)=
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100X+180,000 y viendo mas adelante lo que tu hiciste, saque
la pendiente, igual a 100 y 80 de los dos robots e hice
después la formula punto pendiente y me sali6 igual.

Fartiendo de la funcion de costo, identifica las pendientes de los dos

casos, ligandolas al concepto econdmice de costo unitario por hora.

A2: . Tta sacaste una foérmula para la cual todas las demas
dieran el mismo resultado?

Al: Bueno no tiene que ser necesariamente que todas te den el
mismo resultado, te digo que puedes poner cualquier punto
del gue tengas y te sale lo mismo, sale Y=100X y entiendo
que el problema habla de dos modelos, un robot de 180 mil,
con un costo de mantenimiento de 100u por hr y el segundo
tiene un costo de 250 mil con 80u por hr, ye lo que hice ahi
fue ver cuales son mis costos totales, que vienen siendo los
180 mil y los 250 mil v mis costos variables o costos fijos,
entonces a partir de ahi empiezo a sustituir en mi ecuacién
de pendiente.

A4: 100X+180,000

Al: O sea 180,000 seguira siendo el costo fijo, aqui varia
respecto a las horas, por eso puse 100 con respecto a las
horas.

A3: Yo puse 180,000 y 100*60, estos 60 equivalen a 60 minutos.

A3 estd proponiendo otra base de medicién de los costos, que es en
minutos en lugar de horas, y que estaria correcto si hubiera cambiado el 100

que es el costo por hora, a 1.66 que seria el costo por minuto.

Después de una serie de cuestionamientos para esclarecer la formula de
costo que traia A3 le preguntaron qué significaba mx confundiéndose si era
la pendiente o la ordenada al origen y Al dice que m es la pendiente y A3 si
entonces los costos variables son mx, AZ Jb seria? A4 la ordenada al

origen,
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Lo que estdn haciendo es una exploracién de significados y ademds
entran al escenario los conceptos de pendiente y ordenada al origen
aplicados al problema economico de los robots, que no habian surgido
explicitamente en las conversaciones anteriores, proponiendo que el “otro”
80 es la pendiente del R2 (o costo unitario por hora trabajada) y que es la

pendiente multiplicada por algo, respondiendo;

A3: Para mi fueron las hr

Oolviddndose del planteamiento de los minutos.

A4: Mas b que es la ordenada al origen,

Prosigue la exploracidn, y confunden en algin momento los conceptos al
momento de ligarlos con su representacion algebraica, y de aqui, pasan a la
representacion grafica.

Al: Para la pendiente tuve que hacer la grafica, y para sacar el
punto necesariamente teniamos que hacer la grafica,

Refiriéndose al punto donde los costos de los das robots se igualan,
estan relacionando el problema econémico, su representacion algebraica y la
grifica, conduciendo a que sus esquemas cognitivos se vayan ampliando
mediante la construccion de Ias diferentes representaciones, como

consecuencia del entendimiento del problema.

El entendimiento empieza a producir un poco de soltura que va
retroalimentando su autoestima. Esta soltura es parte del desarrollo que va

permitiendo la construccion grupal, e individual.
A4: ¢Hiciste todo el recorrido de darle valores a X?

Al: Tenemos dos puntos y se me hizo necesario hacer la tablita
y esto lo hice como complemento porque de hecho esto lo hice
yo aparte porque el maestro queria que lo viéramos mas como
lenguaje algebraico y dije voy a sacar la pendiente que es lo
que estoy viende ahora.

El actuar de Al se ve influenciado por lo que dijo el maestro.
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Se hace una diferenciacion de que el costo total se refiere a dos modelos
de robot, o sea que hay dos elementos de comparaciéon en el problema gue
les permite un punto de referencia para analizarlos y, el tratar de
expresarlos en lenguaje algebraico y grdfico les ayuda a esclarecer el

problema.

Cabe resaltar que lo que estdan haciendo los alumnos al momento de
contrastar sus ideas, genera un desequilibrio, el cual propicia una
exploracion cognitiva grupal e individual, que los lleva a caminos como; que
en vez de horas de mantenimiento, lo presenten en minutos de
mantenimiento, generando un planteamiento realmente alternativo, y otras
exploraciones gue en vez de horas, presentan las horas por semana, por
mes o por ano, etc.,, que no son alterativos, como los presentan. Este
proceso va permitiendo el desarrollo de sus heuristicas individuales en
grado diferente, dependiendo del alumno.

A2: ¢Cébmo haces una diferencia entre 1 hr y 60 minutos, seria
€l costo por minuto?, pero si te lo estd dando por hr.

Una reflexién pertinente, el expresar el costo de la hora en minutos, le da

entrada a la posibilidad.
A4: Lo pondriamos sobre segundo, no se, por minuto.
Al: Yo siento que lo tendriamos que dividir, o algo asi.
A3: ¢Porqué tienes que sacar el costo por minuto?
A3 propuso el planteamiento por minutos.

A3: Pero el problema te lo estan planteando por hr no por
minutos.

A4: A esto convertirlo en minutos.
A3: No mas bien en hr.

Aqui se presenta la negociacién con sus argumentos, entre los que estdn

de acuerdo en plantearlo en hr, y plantearlo en minutos, e inclusive en
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segundos. Hay que notar como van asumiendo el nuevo rol, mediante la

participacién y argumentacion.
Al: Creo que es una regla de tres.
A3: Sacarias un minuto

A4: O sea calculando el primer minuto, 1.6666 seria el costo
por minuto y ahora multiplicado por 60.

Concretando numéricamente, u operando, que también ayuda al proceso
de construccién del problema.

A3: Siya puedes sacar el costo por una hora.

Al: Siya estaria bien ta formula.

Validando.

A4: Sale lo mismo

Sin embargo aungue el planteamiento en minutos si es una alternativa,

prefieren el planteamiento en hr, por falta de seguridad.

Al: Es lo mismo pero no, no te dice 60 minutos asi en
unidades, sino te dice una hora, bueno yo creo que seria mas
facil.

Serta mds fdcil. Sugiriendo el camino.

A3: Veiamos en la clase pasada que el costo total era igual al
costo fijo mas el costo variable que nosotros le dimos una
variable como A y el X que era el namero de hr, o sea el costo
variable que era el costo de mantenimiento de cada robot por
el nimero de hr que trabaja y la suma de esos dos nos daba
el costo total.

Una reflexibn que sintetiza en sus propias palabras lo que estd

construyendo referente al problema.

Al: Asi seria nuestro lenguaje algebraico { de x seria nuestro
costo total.
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Regresan a la discusién sobre el planteamiento de las hr de los minutos
y concluyen; seria conveniente en hr, por que asi estd en el problema, la
falta de visién y de seguridad hace perder alternativas del problema.

También estdan expresando en lenguaje algebraico su planteamiento.

Profesor: ¢Coémo pueden especificar esa relacion que seria de las
horas con respecto a que?

Al: O sea, las hr con respecto al costo.

Profesor: Bien, a esto se le denomina relacion funcional, bueno
y luego que mas.

A3: Entonces sacariamos el costo total de los dos modelos, €l
primero con un costo de 180 mil, y un costo de
mantenimiento de 100 y el segundo con un costo de 250 mil
¥ un costo de mantenimiento de 80.

Esta es una primera construccion grupal a la que llegaron para

representar de manera algebraica el problema.

Al: O sea, que una hr es 100, dos hr son 200, que seria el costo
por hr, entonces lo que podriamos hacer, es lo que tu dices,
sumar los dos costos fijos y después, para el costo variable
tendriamos que sumar 100 mas 80, que seria 180 por los dos
robots.

A4: Y luego lo multiplicamos por 8 hr por dia.

La exploracién los llevé a proponer que el costo de los dos robots, podrian
representarse juntos, llevindolos al planteamiento inicial de A4, de hacer
constante las hr a 8hr en vez de variable. Se estd tratando de reducir €l

problema.

Al ¢La formula de costo total f (x) = 430 mil + 180x que seria el
costo total de los dos en una hr, ¢no?

Comentando los demds que se podrian variar las hr (1,2,3,...) para sacar

el resultado de los dos juntos.
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Aqui Al estda proponiendo a las horas como variable, postura contraria a

la de A4 que quiere sustituir a las hr por 8.

Se hizo una reflexién que tiene eco en todos, acerca de que era un error
haber puesto los costos de los robots juntos, porque no hay punto de
comparacion y hay que experimentar mucho en cuanto a cdlculos para
conocer el punto en donde los costos se igualan, Después de haber llegado a
la diferenciacion entre los costos de los dos robots, regresan a un
planteamiento conjunto y luego regresan al planteamiento de los costos
diferenciados, dando pista de cémo construyen grupalmente. Cabe resaltar
gue el planteamiento de juntar los costos de los dos robots (que era la cuarta
vez que habfan planteado una conclusitén respecto a las funciones de costo),
muestra gue en el fondo no tenian la seguridad suficiente para concluir, y
necesitaban en el fondo provocar otra argumentacién para clarificar y estar

muis seguros de lo que habian construido.

Al: Quedamos que lo que queremos ver es qué robot nos
conviene mas.

La exploracidén se dirige hacia el cdlculo del costo total de cada robot, Al
tanteando si es en 100hr, cae en el hecho de que se necesitarian muchos
calculos para ver hasta cuando el RI es mds caro que el R2.

Al:  Ademés como que la onda del maestro no era saber
exactamente por minutos, era saber cual es el mas costoso.

Justificé su argumento refiriéndose a la autoridad, que lo utilizé como
argumento de peso, contundente, incuestionable, pero no lo justifica con un
razonamiento econémico, agui se muestra que cuando se llega al limite de
los conocimientos, los razonamientos no son congruentes.

Al: Podria ser que empiecen asi que R1 siga subiendo y R2
caiga.
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Haciendo referencia a la pendiente 80 (costo por hora) de R2 y no es que
caiga, sino que la pendiente o costo unitario por hora del segundo robot es

mdas baja.

Haciendo cdlculos se dan cuenta que el R2 llega a ser menos caro que el
R1.

Han llegado a la expresién C=f{x)= 180,000 + 100x

Aqui se explicité que f{x) es el costo, C=f{x), que en un planteamiento
anterior no estaba explicitado, mostrando como va ampliandose la
construccion.

Profesor: gY el planteamiento del R2?

Al: Lo estabamos buscando, porque usted nos dijo que cual
robot convendria mas, primero buscamos la idea y luego
plantearlo en una funcién,

Excelente ejemplo en el que se muestra que lo significativo va ampliando

las maneras de expresion formal.
A4: Pero ya ahora vimos que el R2 es mas barato.

Profesor ahora, ¢Cuando creen que los costos sean iguales para
los dos robots?

A3: Siuno tiene que aumentar y otro disminuir.
No esta diciendo por qué.

Exploran sobre aumentar las hr de trabajo a 12 por dia, calculan

quitando hr, 0 sea, 3,000 hr, trabajando 10hr, 300 dias, etc.

Al: 3,000 hr es la diferencia, entonces ¢cuantos dias trabaja el
robot a 10 hr para que salga 3,000?

A3: Pero ahi llegariamos a lo que quiere ¢l que cuando los robots
tienen el mismo costo.
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Al: Pero te imaginas y si no hubiéramos dado, o sea, €l le atind
pero por tanteo, como vamos a tener que andar sacando,
évamos a ir tanteando todos con nuestra calculadora?

A3: Ahora hay que plantear el problema.

A4: A ver las formulas, siguen la linea de las horas, los dias,
ano.

A2: O sea, yo entiendo las dos férmulas, lo que podemos hacer
es igualarlas y luego sacar, despegar a X y sacar €l resultado
que me da 3.5 que es el que, qué sera?, no, no se, 0 sea ya
esta, pero no se que sea.

A4: Podemos hacer lo que t dices y despejamos X.
Al: ¢A ver que numero es este?

A2: 70

Al: ¢Cémo las igualaste?, o que, ¢como hiciste la ignalacién?,
équé es la igualacién?

Inquiriendo para ver de qué se trata, como se hizo, con el fin de

entenderle.
A2: Es que ya teniendo las dos.
Al: Es 250 menos los 180, son 70 mil, pues si sale menos 350.
No estdn haciendo el calculo correcto.
Al: Que serian 3,500 hr, en 3,500 hr ya, serian iguales.

Llegan a este primer resultado, y platican de ello como un triunfo, esto es

el fruto de la construccién grupal.

A4: Yo lo hubiera hecho asi, como él lo hizo primero.

Desprendiéndose de su planteamiento original.

Al: Yo por tanteo, si estuviera en un examen lo hubiera hecho
por tanteo.
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Mas coherente con su actuacién.
A2: Yo por eso lo hice primero asi, para ver ...

Al: &Y como se te ocurrio?

Esta indagando que fue lo que hizo, que camino siguié, como lo
descubrio.

A2: Bueno pues nada mas lo que hice fue como ya sabiamos, el
costo de cada una de las, de los robots, nada mas lo que se
me hizo, a que nlUmero de hr iba a ser, el costo iba a ser el
mismo, nada mas lo que hice fue igualar las dos ecuaciones
nada mas.

Su heuristica fue una combinacion de razonamiento (¢a que numero de
hr iba a ser igual el costo de los robots?) y, una experimentacioén (al igualar

las ecuaciones).

A2: Si, nada mas eso.

Fue un momento de catarsis grupal, que al llegar, causa una satisfaccion
interna y grupal y permite un refuerzo emotivo hacia el aprendizaje.
A4: En 350 dias se van a igualar el costo de los dos robots
trabajando 10hr al dia 3,500hr de trabajo.
A4 todavia no tiene muy claro la relacién funcional, ya que no ve
directamente a las hr como la variable independiente, incluye atn las 10 hr

por dia.
A3: El costo seria de

Al: 300, no 5,000, no 530,000 unidades, y ahora que cual nos
convenia mas y nos conviene mas, el segundo.
Estos calculos los hizo algebraicamente (operacionalizando con ésta
representacién), llegando a la cantidad de dinero en donde los dos robots
cuestan lo mismo 530,000, sin embargo fue el primer acercamiento y no

explicité su interpretacion econémica dejandola pasar.
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Profesor: ¢No tienen alguna otra forma de expresar estos
calculos?

Al: ¢De expresar que nos conviene mas?
Profesor: Si

Al: O sea, podria ser por grafica.
Profesor: A ver.

A4: Ah pues nada mas la hacemos, si como con la tablita esa
que hiciste antes.

Al: Como.
A4: Pero tenemos que irnos hasta 350 dias.

Hacen una exploracion de cémo podrian plantearlo, si por dia, semana o

mes.

Al: Digo a lo que me refiero es que aqui en la grafica también
vamos a tener que sumarle esto {los costos fijos), para ver en
qué momento se igualan.

Hicieron su representacion algebraica, su representacion grdfica,
llegaron a la conclusién de que en 3,500 hr el costo de los dos robots es el
mismo, pero sin decir a cuanto asciende el costo total, punto que tocé Al
pero pasé por desapercibido. Se nota mds seguridad, plantean sus
argumentos con mds recursos, o sea, estan mostrando el proceso de

construccion.

Profesor: Para la tarea van a desarrollar lo siguiente,
partiendo de las funciones de costo, donde el primer robot
costaba $180 000, con un costo fijo de $100 por hora de
mantenimiento vy, el segundo robot $250,000 y $80 por hora
de mantenimiento, hay que hacer el planteamiento
algebraico, graficarlo y hacen un analisis econémico. La
segunda parte es; utilizando los mismos costos fijos, van a
invertir los costos por hr de mantenimiento asi, el R1 va a
tener ahora $80 por hora, y el R2 $100 por hora. Sacan las
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relaciones funcionales, las funciones, las grafican y lo
analizan, contrastandolo con el problema anterior, solamente
en términos econdémicos.

3.4 Problema de los robots con los costos unitarios

invertidos

Durante la siguiente sesion, los alumnos empezaren a comentar
directamente con el segundo problema de la tarea, sin haber realizado el
primer gjercicio que era replantear el problema a la luz de las nuevas
construcciones. Considerando segin su apreciacién que ya estaba agotado,
ya no hay mds.

A2: Yo lo hice asi por las horas gque va a trabajar que son 10,
mas ¢l costo de mantenimiento por 350 dias que es 280,000
esto lo sumamos y nos da un costo total de 460,000.

Los numeros a los que llegé A2 no estan correctos, ya que el punto
donde se igualan es, en las 3,500 hr negativas, con un costo de menos
100,000 y flo que hizo A2 fue sustituir 3,500 con signo positive en 180,000 +
80X = 250,000 + 100X}, esto no tendria una relevancia econémica. Sin
embargo cabe resaltar el planteamiento que hizo en el problema pasado de
igualar las funciones porque queria saber en cuantas horas se igualaban los
costos de los dos robots, su heuristica lo levdé a una combinacién de
razonamiente (¢a que numero de hr va a ser igual el costo? y las obtuve) y,
una experimentacién (al igualar las ecuaciones con un argumento mas bien
intuitive, para ver que pasaba), case similar al actual, ya que
experimentando con la igualacidn, le da una interpretacion sin mediar el
aspecto econémico {lo tomé como algoritmo), llegando al costo total en el
cual los dos robots son iguales, (siendo un punto que tocé marginalmente Al
y lo dejaron pasar} ¢ sea, estd construyendo y explicitando algo nuevo en la
interpretucion del problema que es el costo al que se igualan los dos robots,

aungue en lo numérico estuvo incorrecto CT=460,000.
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A4: ¢No que se igualaba? no se iguald, ya teniendo los costos de
mantenimiente al revés, o sea igualamos, 80x + 180,000 =
250,000 + 100x, ahora despejamos X, y va a salir 20X.

A2: Es menos 20X, si es menos 20X.
A4: 8i-20X=250,000 + 180,000 y nos da -3,500

A4 planted la igualacion {donde deberia tener — 180,000 para gue su
planteamiento fuera correcto), sin ninguna explicacion econdmica, solamente
en términos operativos faltdndole la vinculacion con el planteamiento del

problema, mostrando una tendencia mds operativa.
Se incorpora al grupo Al
Al: No, ¢de que hablan? no se igualan.
A2: Se ve una diferencia
Al: Entre mas horas mas es la diferencia.

Al tiene razdén, porque en donde se igualan (-3,500hr), no tiene
significado econémico. El razonamiento de Al es desde el punto de vista
econdmico, mientras que el de A2 es una mezcla de razonamiento e intuicion

Y, el de A4 mds algoritmico.

Al: En el segundo problema no se igualan, nunca llegan a una
igualdad, ni aunque sea una hora, simplemente va
aumentando y creciendo la separacion entre los dos.

Los otros companeros dudaron y preguntaron al profesor que si tenia que
buscarse la igualacién entre los costos (rol de validar sus pensamientos en
la respuesta del profesor, no en la seguridad de sus razonamientos) el

profesor respondio, que pensaran.

Al: Lo que pasa es que si lo igualas queda mencs 3,500 y no
puede ser que trabaje negativo, yo, la grafica la hice desde
cero horas de trabajo y, en una hr ya existe una diferencia
que crece pero nunca se igualan.

84



A2: Conclusion, comprate el R1
A4: Si, exacto es mas econdomico.

Se olvidaron de la mezcla entre 10 horas de trabajo por dia, en 350 dias,
Yy tomaron finalmente las horas como variable independiente, cuando llega
Al y los refuta con base en su grafica {la cual no habian realizado ni A2 ni

A4) y en su razonamiento econdmico.

Profesor: Comparen las cuatro funciones de los dos problemas, o
sea, C=f=(X)= 180,000 + 100X, C=f=(X)= 250,000 +80X ,
C=f=(X)= 180,000 + 80X, y C=f=(X)= 250,000 + 100X y, hagan
una interpretacion econdmica.

A2:  Pero habiamos dicho que en el primer problema nos
convenia el R2, y en el segundo problema compramos el R1.

A4: Podemos decir que en el primer problema podemos comprar
los dos robots y hacerlos trabajar 10hr.

Al: A ver les leo el problema.

Un planteamiento que pretende centrar la discusion, mostrando su papel

de conductora.

A4: Pero no nos dice que tenemos que hacer, en el primer
problema pusimos a trabajar a los dos robots 350 dias
durante 10hr diarias y se alcanza la igualdad en 350 dias.

Persiste la visibn de incluir las 10 hr para resolver en dias cuantas
horas se trabaja, mostrando también un poco de desorientacion, ya que no
le dicen que tiene gque hacer, expresando un poco mds reticencia al cambio

de rol.

Al: El costo fijo de R1 es menor que R2 pero, el costo de
mantenimiento de R1 es mayor que R2 pusimos algunos
limites imaginando que nosotros somos los que vamos a
comprar los robots, como que van a trabajar 10hr todos los
dias, llego a la igualdad de 3,500hr.
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Al parte de la suposicidén que son 10 hr las que trabgjan los robots como
un razonamiento secundario, ya que en sus grdficas y en sus argumentos
tiene claro que en la relacién funcional, la variable independiente son las hr,
como dice, “llego a la igualdad de 3,500 hr’ vinculando los niimeros con la
interpretacion referida al problema y también estd resaltando la
comparacion del costo de los dos robots del planteamiento anterior. Hay que
considerar la utilizacién de “imaginando” como una clave que le permite
traer el problema a sus conceptos anteriores para darle una significacion, y

razonarlo dentro de los limites de su conocimiento.

A4: En el segundo problema, el mantenimiento y el costo fijo de
R1, son mas baratos que R2.

Al: De eso te das cuenta desde el principio ¥ mediante la grafica
te das una idea mas amplia, y aparte va creciendo la
diferencia, uno va a seguir siendo mas costoso que el otro, en
el primer problema, desde un principio el costo fijo no
cambia, pero el costo variable de R1 va a ser mas caro, es lo
gue va a cambiar, nos dimos cuenta y quisimos buscar en
qué momento se igualaban y se rebasaba €l costo de RI, eso
es lo que queriamos ver para decidir cual nos convenia, a las
3,500hr ya es mas caro, no por mucho pero va a seguir
creciendo.

Muestra su razonamiento enfatizando en la grdfica, permitiendo la
visualizacién de su explicacién. Este comentario permite ver de manera
palmaria la relevancia del andlisis gréfico.

A4:  Si me equivoqué al principio R1 era més barato y a las
3,500hr se igualan y después ya R2 es mas barato.

A4: Pero la pregunta es en el problema dos, asi sin pensarlo,
tomas el R1, es mas barato el costo de mantenimiento R1
sigue siendo el méas barato.

Se puede ver que la explicacién de Al y la representacion grdfica influyéd
en el intercambio grupal, ya que, antes de que llegara, los razonamientos

estaban centrados en lo operativo, en la parte negativa de las hr que no
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tenia ‘significado econdémico, y después de que llegs, se centraron en lo
analitico-grdfico.

Al: O sea, como empresario, el R1 cuesta 180,000 y 80 de
mantenimiento y R2 te cuesta 250,000 y 100 de
mantenimiento por hora ya ni pensarlo yo diria el R1.

Mostrando que, ia contrastacién de los dos problemas permitié que la
visualizacion fuera mds clara, tanto algebraicamente como grdficamente,
como se percibe en el siguiente didlogo, gue es mucho mds analitico-

econdémico.

Profesor: ¢De qué actividad econémica estan hablandao?, gestan
hablande de costos? o sea hablar de costos a que actividad
economica nos estamos refiriendo?

A2: De produccion.
Profesor: Exactamente.

A3: Bueno llevamos en el primer problema que se plante6, se
identificaron dos robots el primero cuesta 180,00u con un
costo de mantenimiento de 100u por hr, el segundo cuesta
250,000u con un costo de mantenimiento de 80u por hr.

A4: El primer robot al principio es mas barato.

A3: De acuerdo a la férmula de costos el primer robot al
principio es mas barato.

A2: Después hay un punto en que los dos robots se igualan que
es en 3,500 hr y después el R2 disminuye.

Al: Mas bien aumenta pero no tantoe como R1.

A3: Entonces es mas barato conforme van pasando las hr, se
igualan.

Al: Y posteriormente el costo total de R1 supera a R2 y nos
convendria mas comprar R2.
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Al: En el segundo problema, bueno 1o mismo se invirtieron los
costos variables, R1 cuesta 80u y R2 100u pero ahi que
vamos a poner nosotros, desde el principio nos dimos
cuenta.

A4: Viendo el costo fijo v el costo variable, pues aqui sin dudar
compramos R1, porque es mas baratc en todo.

El hecho de resolver el segundo problema con los costos de
mantenimiento invertidos ayuddé a comprender mejor el problema inicial, ya
que contrastaron los costos fijos y los costos unitarios de mantenimiento de
Ios dos problemas y dedujeron de manera palmaria, sus diferencias,

facilitando el proceso de construccion.

Durante el proceso de cognicién matemdtico, hubo momentos donde el
contenido econdmico no estuve presente dificultando la construccion, y
Jacilitandola (que fue la mayor parte) cuando estuvo presente, como se
mostré al principio en el proceso de definicién del concepto de costo, que su
definicién fue estimulada por la utilizacién de los costos del problema de los

robots, facilitando su formalizacién en la expresién algebraica
Los dos problemas que continGian, no tienen grabacion fueron trabajos
escritos.
3.5 Dos alternativas de produccidn

Una empresa tiene dos alternativas de equipo en la fabricacién de
ciertos productos; un equipo automatizado cuesta $200,000 y produce a
un costo de $4 por unidad. Otro equipo semiautomatizado cuesta

$125,000 y produce articulos a un costo de $5.25 por unidad.
Esta tarea solamente la entregaron Al, A2 y A3,
Los tres expresan la definicién de sus variables y sus funciones,

Al: f(x)=costo de produccion, x unidades, C=f(x)=200,000 + 4x
C=(x)=125,000 + 5.25x igualandolas se tiene que en 60,000
unidades producidas se iguala el costo.
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CT1={(x)=4(60,000)+200,000 CT1=f(x)=440,000,
CT2=f(x)=5.25x+125,000 CT2=5.25(60,000)+125,000
CT2={{x)=440,000. Tabula de 1 hasta 70,000 unidades
producidas. En conclusién, en primera instancia el equipo 1
era mas costoso, pero después se¢ igualaron los costos en las
60,000 unidades producidas y a las 60,001 el equipo 1 es
mMenos costoso.

Al sistematiza todos los pasos operativos analizdndolos, lo que hace
proponer planteamientos muy consistentes, la busqueda de los productos
que permiten la igualdad de los costos de los dos equipos (x=60,000), y a
cuanto asciende 440,000. Posteriormente hace un andlisis abarcando las
posibilidades de produccién, antes de llegar a la igualacién, “el equipo 1 era
mas costoso”, en la igualacion ‘pero después se igualaron en 60,000
unidades producidas” y después de ésta “a las 60,001 el equipo 1 es menos
costoso”, mostrando en su construccién mds seguridad y consistencia
analitica, utilizando las representaciones algebraica, tabular y grdfica, con

su discurso econémico.

A2: x=numero de productos CT=costo Ct1=200,000 + 4x
Ct2=125,000 + 5.25x Teniendo un supuesto en donde los dos
equipos producen la misma cantidad de articulos en
determinado tiempo, me pregunto ¢Cual seria el costo total de
cada equipo? ¢Se iguala el costo de los dos?

200,000+4x=125,000+5.25x x=60,000; Ct1=200,000+4{60,000)

Ct1=440,000 y Ct2=125,000+5.25(60,000) Ct2=440,000.

El costo total de los dos equipos si puede llegar a igualarse, pero hay
que tener en cuenta que los dos equipos no son iguales. En el ejemplo
donde se igualan tomamos como base que los dos equipos producen lo
mismo, no importd si el primero lo hace méas rapido que en segundo o

viceversa.

El problema nos plantea que un equipo es automatico lo que podria
indicar que produce mas en menos tiempo que el semiautomatico. Pero
también podria indicar que solo necesita a una persona que lo opere,
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mientras el semiautomatico puede necesitar a mas de una persona, y que

producen lo mismo los dos.

Siguiendo con el supuesto en donde los dos preducen lo mismo
tendriamos que decidir por uno. La decision es por el primer equipo ya su

costo por unidad es menor que el segundo.

Viéndolo por el lado de si es automatico porque puede que produzca
méas en menos tiempo que el otro. En conclusidn el equipo uno es el mas

rentable que el segundo para la fabricacion de los articulos.
Después de tabular y graficar, concluye que:

La grafica nos muestra la tendencia de los dos equipos. El primero,
pasando el punto donde se equilibran los costos totales, su costo total 1 va
aumentando en menor proporcion que el segundo. Esto es en el supuesto
de que los 2 trabajan igual. Si el primero produjera mas en menos tiempo

la diferencia seria mucho mayor.

A2 mostré que su construccion va desarrolldndose muy
analiticamente, plantea el problema intercambiando sus argumentos con el
planteamiento algebraico, llegando a conclusiones que desde el principio se
planted en sus preguntas iniciales, como (Cudl seria el costo total de cada
equipo? ¢Se iguala el costo de los dos? Y respondiéndolas poco a poco, y
cuando llega a la grafica hace un andlisis partiendo de la igualacién de los
costos, ¢de cual es mis conveniente?, ne asi antes de llegar a la igualacidn,
pero si labulando wvarios punios, desde O hasta 90,000 unidades
producidas. Saca una interpretacion econémica correcta de la productividad
de los equipos con los datos de automditico, semiautomndtico y sus costos
fijos, resaltando su proceso analitico. Asi también combina la representacion

algebraica, tabular y grdfica, con el andlisis econémica.

A3: Alternativas: A; automatizado, B; semiautomatizado.
CT=f(a)=4a+200,000 CT=f{(a)=125,000+125,000 a=60,000
articules de equilibrio. Los costos de equilibrio son;
f{60,000)=4(60,000)+200,000=440,000;
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{60,000)=5.25(60,000)+125,000=440,000. Grafica
contrastando costos (en miles) con articulos (en miles).

A3 no hace andlisis, expone sus planteamientos algebraicos, muestra
con precision el planteamiento de la relacién de dependencia en cada una
de sus funciones, sabiendo lo que busca ya que sus planteamientos son
muy exactos, va al grano, hasta mostrar las expresiones algebraicas,
grificamente, que si bien tiene la representacion correcta, es lacénica, no

explicita analiticamente lo que sucede.

3.6 Tres maquinas como alternativa de produccién

Una compaiia esta estudiando la compra de un equipo que utilizara
en la elaboracién de un nueve producto. Se estan analizando tres
maguinas, la primera tiene un precio de 100,000 pesos y, el costo variable
de fabricacién de cada productoc se estima en $25, la segunda, cuesta
$150,000 con un costo variable de $22.5 y, la maquina tres tiene un

precio de $180,000 y un costo variable de $21.
Esta tarea la entregd, Al, A2, A3y A4.

Al: Define sus variables y hace sus planteamientos algebraicos.
CT1=f(x)=25x+100,000 CT2=f(x)=22.5%x+150,000
CT3=f{x)=21x+180,000

Igualaciéon 1y 2, y 1y 3. x=20,000 sustituyendo en cada funcion
CT123=600,000 No hace mas.

A2: Define sus variables y sus funciones CT1=100,000+25x
CT2=150,000+21x CT3=180,000+21x Igually 2, 2y 3,
3 y 1 dando como resultado x=20,000 con la ayuda de la
ecuacion de costo, encontramos que a determinada cantidad
de articulos producidos por las maquinas, el costo total de las
tres se igualan en este caso fueron 20,000. Tabulé y graficé.
Partiendo de su grdfica, el analisis que se puede hacer con
respecto a las maquinas, para la produccién de cierto
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articulo, es suponiendo que trabajen igual, la maquina 3 es
menos costosa a determinada cantidad producida, ya que por
tener el costo variable por articulo menor a las otras dos.

A2 realiza sus planteamientos concretos, siguiendo su dindmica anterior,

de intercalar a sus planteamientos, sus explicaciones.

CT=25p+100,000 CT=2.5p+150,000 CT=21p+180,000
p=producto fabricado Igualando sus ecuaciones p=20,000
punto de equilibrio. Sustituyendo
CT=£{20,000)=22.5(20,000}+150,000=600,000 la maguina
con mejor rendimiento es la 3(C), ya que a largo plazo su
costo total {el costo de la maquina mas el costo variable de
produccion) es la menor.

Hace sus planteamientos lacénicos como en el egjercicio
anterior, pero en éste hace una breve interpretacién.

A4: 100,000+25x Maquina 1 100,000+25x=150+25.50x

150,000+22.5x Maquina?2  25.5x-25x=150,000-100,000
180,000+21x Maquina 3 -5x=50,000
x=100,000
f(x)=25(100,000)+100,000=2,600,000
f(x)=25( 10,000)+ 100,000= 350,000

f(x)=25( 1,000)+100,000= 35,000

f(x)=25.50{100,000)+150,000=2,700,000
=25.50( 10,000)+150,000= 175,000

=25.50( 1,000}+150,000= 17,550

f(x)=21(100,000)+180,000=2,100,000
=21( 10,000)+180,000= 390,000
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=21{ 1,000})+180,000= 39,000

Realiza una grafica donde en la coordenada vertical pone los

numeros 1,000 10,000y 100,000 y el la coordenada horizontal 252.62.7
Es todo lo que entregd.

A4 muestra solamente planteamientes algebraicos, sin alguna
explicacion que medie su presentacién. Se podria comentar que expresa
claramente su proceso de construccién, que es a través de nilmeros, sin
darle interpretacién. Esto refuerza su actuacidén a través de las sesiones
que anteceden, que Su precesoc es aun mds aritmético, Yy sin mucho

razonamiento.

3.7 Produccién y venta de vasos

Un productor de vasos, tiene costos fijos por $370,000 v un costo
unitario de $4.5, vendiéndolo en $8. En el presente problema se agrega el
concepto econémice de ingreso empresarial, que se les dejo investigar en la

segunda sesion.
Al presentd como tarea;

CF=370,000 pesos CV=4.5pesos/unidad Venta=8pesos Y=kx
Y=45 =x=1 Y=4.58  Si produce 10 unidades en 8 hr de trabajo el
costo seria; CT=CF+CV  CT={{x)=4.5(10)+370,000

f(x)=370,045 CT de produccién por dia de trabajo. Si cada producto
cuesta 4.5 pesos ¥y se vende en 8 pesos se obtiene una ganancia de 3.5

pesos por cada producto obteniendo en un dia una ganancia de 35 pesos.

Ganancia: es el ingreso excedente que recibe el capitalista por su inversidn
de capital. Y=kx Y=3.5 x=1 3.5=kporl por lo tanto Y=3.5x

Realizd una grafica en la cual representa dos lineas rectas crecientes,
partiendo de cero, una la expresa Y=4.5x y la otra Y=3.5x siendo 3.5

ganancia por unidad. En el eje vertical le pane Y, y en el horizontal x.
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Al mencioné que en el problema hay costos, ganancia por dia,
ingreso, contrastando grdficamente el costo con la ganancia, siendo su
andlisis escrito muy parco. Se mostré que ya incorpord en su andlisis el
concepto de ingreso, pero todavia estd en la fase de contrastacién de

informacién, en la acomodacién.
A2 presentd como tarea;
CF=370,000 Cu=4.5 Costoventa=8

El costo de venta contiene el costo unitario por cada unidad producida,
ademas de una ganancia para el productor que es de $3.5 con €l cual se

pretende saldar la variable de costo fijo de $370,000.
CT=370,000 +4.5x-8x sigue 370,000-3.5x X=370,000/3.5
X=105,714

El costo fijo del producto se salda cuando se vende una cantidad de
productos de 105,714 unidades. 370,000-3.5(105,714) da 370,000-
369,999.

La produccién de vasos va a generar una buena ganancia al productor,
pasando el punto donde se iguala, solo tiene que cubrir el costo fijo y lo

demas es ganancia.

A2 presenta los datos del problema, haciendo un andlisis del “costo
de venta®, $8 (si bien es cierto que no tiene claro lo que significa el ingreso,
si analiza con sus conocimientos previos la parte funcional en el problema,
mostrando  entender el hecho pero no el concepto formal), que se
descompone en costo unitario por $4.5 y, una contribucién a pagar primero
el costo fijo (de $370,000) y posteriormente se convertird en la ganancia. El
planteamiento algebraico no estd del todo claro, no asi el razonamiento
econémico, lo cual dejaria ver que estd en vias de la formalizacién, pero con
bases claras en cuanto al significade econémico. Como en otras ocasiones,

la presentacion de A2 combina las expresiones algebraicas y su
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interpretacién, mostrando que sus razonamientos o0 procesos de
construccion, van desarrollindose consistenternente, explicando
econémicamente lo que va formalizando. Estd acomodando el nuevo

concepto de ingreso. No presenté grdfica, limitando su interpretacion.
A3 presenté como tarea;
CT=f{v)=4.5v+370,000 IT=f(v}=8v-370,000 4.5v+370,000=8v-370,000

V=-740,000/-3.5=211,428.57 es el producto de equilibrio. Costo-ingreso
de equilibrio, CT=4.5(211,428)=1,321,428.5,
IT=8(211,428)-370,000=1,321,428.5. Cuando se producen y venden mas
de cero y menos de 211,428 vasos, el costo es mayor que el ingreso,
cuando son 211,428 el costo es igual al ingreso, y cuando son mayores a
211,428 el costo es menor que el ingreso. Grafica sus coordenadas, la
vertical la denomina costo-ingreso y la horizontal productos. Muestra dos
rectas, una llamada ingreso, (la cual cruza al eje del costo-ingreso en
menos 370,000), y a la otra costo (partiendo de 370,000), cruzandose en el
punto de coordenadas de 211,428 wvasos, y un ingreso y costo de
1,321,428.5

A3 mostré una construccién muy analitica, tanto algebraica, grafica,
como econémica. Sin embargo el concepto de ingreso no estd claro ain dada
sus representaciones. Entendiendo que al ingreso se le resta el costo, como
st se tratara de la utilidad. Cabe resaltar el andlisis grdfico que hace sobre
Ia produccién y venta de vasos respecto al comportamiento del ingreso y el
costo, fue bastante preciso, pasando por alto la parte donde el ingreso es
negativo. Aqui también como en el caso de A2, falta un poco de
Jormalizacion, pero el entendimiento econdémico es considerable, ya que
existe una variable nueva en el problema, la construccién se frena un poco
mientras se wva entendiendo, mostrando claramente el proceso de

asimilacion del concepto de ingreso.

A4 Present6 su tarea;

95



Costo fijo 370,000 costo unitario $4.5 costo de venta 8 pesocs
Si el producto se vende en 8 pesos. p(x)=8X costos, C(x}=4.5x+370,000
8x=4.5x+370,000; x=105,714

A4 mostré datos, siendo correcta la igualacion, pero su andlisis nulo.

El diadlogo grupal se cenird directamente sobre el punto de equilibrio.
A3 y A4 se ubican en la igualacion de las ecuaciones de ingreso y costo, a
pesar que cada une tiene una cierta discrepancia en su planteamiento y

concepcién sobre el ingreso.
A3 Y= 8v - 370,000

A4: Y=8v 370,000/8=46,250 y se tiene como punto de
equilibrio 46,250.
No comprendiendo del todo lo que significa el punto de equilibrio, no hay
una vinculacion entre los niimeros y la interpretacién econdmica, solamente

operando.

A3: Se le resta 370,000 al ingreso, asi para ver en cada
producto qué ganancia vas a tener ¢no?, por lo tanto se tiene
como punto de equilibrio 211,428.

Suma dos veces 370,000, ya que su planteamiento es
4.5v+370,000=8v-370,000 dando como resultado 740,000 dividiéndola
entre la diferencia de 8 — 4.5 = 3.5, obteniendo el punto de equilibrio en
211,928. Tiene la confusion entre el concepto de ingreso y de ulilidad.

Proceso de acomodacién.
Por otro lado Al o construyd a partir de la “ganancia por vaso”.

Al: No utilizamos ingreso para nada, solo vimos cual era la
ganancia por vaso que era de 3.5, 8 menos 4.5 y ya
empezamos a ver en qué momento la ganancia se iguala al
costo fijo, 370,000 entre 3.5 dando como resultado 105,714
vasos.
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Si utilizé el ingreso, ya que hace la diferencia de 8-4.5 que es el precio
{ingreso} menos el costo unitario, pero no ha advertido aun el ingreso como

una formalizacion en funcién. Tiene el concepto econdémico pero no el formal.

A2: Se iguala al costo fijo, 0 sea en que momento se salda en
costo fijo, y después es cuando realmente ya estas ganando.
Saca el punto de equilibrio dividiendo el costo fijo, entre la diferencia de

precio y el costo unitario. Su proceso de construccién se va adelantando.

A3: Que es lo mismo que igualar el costo y el ingreso y va a salir
el punto de equilibrio.

Saca la produccion y venta de vasos de equilibrio igualando el costo con
el ingreso (el cual lo toma como ingreso menos costo 8x-370,000), otra
manera de interpretar el mismo hecho (el punto de equilibrio}, con cierta
variacion.

Contrastan sus diferentes cantidades de vasos que permiten el equilibrio
entre el ingreso y el costo, A4 tiene dos valores, 46,250 y 82,222y, 105,714
{en la tarea), A3, 211,428 con un costo igual al ingreso de 1,321,428. La
exploracién los lleva a la necesidad de explicitar que entiende cada uno
sobre el concepto de ingreso, y lleva a cuestionar a A3 ¢porqué en su
ingreso (Y=8x — 370,000) se le restan los 370,000?, respondiendo yo, yo
he de estar mal de hecho si.

De esta manera se le cuestiona a A4 sobre su férmula de ingreso,
respondiendo, {con una férmula que muestra en ese momento), bueno, no
ingreso, sino otra cantidad Q, sali6 Q=I/P, el ingreso (i}, y p el precio, es que
aqui yo ya me quedé creo que aqui también estoy mal en la forma de
representar 370,000 entre 8 =46,250 como la cantidad de vasos de
equilibrio, A1 le da una explicacién sobre el precio al que estd vendiendo y
dependiendo del numero de vasos que se vendan hay un ingreso,
parafraseando A4 con un ejemplo numérico, y se queda callado asintiendo

con la interpretacion sobre el ingreso de Y=8x y no la suya de Q=I/p (que
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vendria siendo lo mismo, y no la pudo defender por falta de argumentos). Se
destaca cémo el cuestionamiento grupal hace que los alumnos defiendan fo
no) sus posturas con argumentos, que los hace reflexionar y de esta manera
cambiar, o sea gque la expansién de las estructuras cognitivas van
acompanadas de rompimientos o desequilibrio de las mismas.
A2: El punto de equilibrio es cuando el Y=C, ¢ sea,
8x=370,000 + 4.5x y gq=105,714 el costo fijo es lo que habia
que pagar para empezar a obtener ganancias.
Llegando al punto de equilibrio en 105,714 vasos, pero haciendo la
interpretacién de que es cuando se paga totalmente el costo fijo, postura que

ya habia explicitado correctamente en su tarea.

Se pasa a la explicacion de la grdfica, mostrando claramente que el gje
horizontal representa a los vasos producidos y vendidos, y el eje vertical a
los ingresos y costos. Que el punto de equilibrio se encuentra el los 105,714
vasos vendidos, que permite igualar los costos con los ingresos en
$845,714.

A3: El costo fijo es la ordenada al origen en $370,000, y en €l
ingreso es de 0, porque no va a ver producto, y ya después se
unen esos puntos en el punto de equilibrio.

A2: Después de producir mas de 105,714 productos €l ingreso
va a ser mayor al costo

Profesor: ¢Que estamos pagando, si la venta de vasos es menor
de 105,714 vasos?

A3: El costo de producir cada producto, ¢no?
A2: El costo fijo y el costo variable por producir 105,714 vasos.

A2 respondié puntualmente ya que lo habia razonado
anteriormente en su tareq.
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La exploracién se enriquece cuando existen diferencias, que al
analizarlas, permiten la negociacién de significados, y la visién del

problema.

Al: Bueno, ¢qué es lo que tendriamos que buscar?, ga qué
queremos llegar?

Centrando la pldtica.

A4: ¢A partir de cuando es la ganancia? y ¢a partir de cuando es
la pérdida? hay que buscar la ganancia y la pérdida.

A3: Se trata de saber cuanto cuesta producir vasos y cuanto se
va adquirir de ganancia, ¢no?
Se ve palmariamente el cambio en la actitud ante la construccién de su
aprendizaje, preguntindose ahora entre ellos mismos, lo que antes le

preguntaban al maestro.

Los ejemplos de negociacion de la formula de ingreso, (hay que insistir
en que este concepto es nuevo), o la manera en que se llegé al punto de
equilibrio, llevaron a recomponer los conceptos con los cuales iniciaron la
sesion, son muestra de una doble actividad, la negociacién grupal y la
reconstruccién individual. Como parte del proceso anterior se incluye el
arribo al punto de equilibrio mediante las dos variables econémicas, a saber,
los vasos producidos y vendidos por una, y la igualacién de los costos e

ingresos por la otra.

Fruto de la misma negociacion, permite la representacién grdfica de las
funciones mostrando el punto de equilibrio, analizando el trayecto de las
mismas antes y después de éste. Lo anterior muestra que la construccién
va progresando, permitiendo que la visién del problema gue en el principio
no les permitié explicarlo en palabras, sea mds nutrida, (la representacion
algebraica, la representacién grdfica, la explicacién econémica), y por lo

tanto su comprension.
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Cabe resaltar que alcanzaron a visualizar solamente como parte del
planteamiento del problema, los conceptos de ingreso y costo con sus
respectivas expresiones algebraicas, pero no asi, respecto al concepto de
utilidad, que si bien es cierto que lo mencionaron, no alcanzaron a construir

la participacién al nivel de los conceptos de ingreso y costo.

Cabe resaltar los procesos de asimilacién y acomodacion, o sea, c6mo
cada alumno enfrenté la concepcién del concepto de ingreso y lo utilizé en la

resolucién del problema.

3.8 Tres alternativas de facturacién

Un grupo numeroso de treinta médicos, trabajan de tiempo completo.
En la actualidad, los empleados preparan manualmente las facturas de los
pacientes, costandoles $1.25 cada una. Debido al enorme volumen de
facturacién, el gerente administrativo piensa que ha llegado €l momento de
hacer la transicién de una facturacién manual a la computarizada. La
primera opcién es alquilar una computadora con sus respectivos
programas, pagando una cuota fija anual de $3,000 y $0.95 por factura.
La segunda opcién es contratar una empresa de servicios computacionales
que se encargue de toda la facturacién, siendo su costo anual de $15,000

y de $0.65 por factura.

Al: Yo si la hice pero, pero si, si saqué la tercera opcién costo
total 1, igual a costo total 2, y después ¢l costo total 1 igual al
costo total 3, y el costo total 2 igual al costo total 3, entonces
empezamos con esto, Jquien lo va a empezar?, yo inclui a la
opcién manual.

A3: Lo que pasa es que aqui yo lo tengo como 2y 3.

A2: Yo en mi opiniéon nada mas debiamos tomar el costo 1 y el
costo 2, y tirar la linea sobre eso aqui ya tenemos nuestro
punto de equilibrio, pero a mi me dijo en mi tarea que me
hacia falta algo.

A4: Si de todos modos para qué manual.
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Estan visualizando solamente las dos opciones.

A2: 8i pero mira, buenoc yo en mi tarea crei que cualquiera de
los dos equipos en este punto era mejor que el, como se
llama, que el manual, pero no, el maestro me dijo que estaba
yo, que me hacia falta, que me faltaba algo y estaba yo viendo
que la linea de, de forma manual es mas barata antes de ese
punto que cualquiera de esos dos.

Poco a poco empiezan a darle forma a la interpretacion del problema. Se
estd visualizando la posibilidad de incluir la opcidn manual, mediante la

explicacion econémica de A2.

Al: O sea, que sigue siendo mas barato.
Refuerza su propuesta de incluir la opcion manual.

Los alumnos se centraron en el punto donde se igualan las opciones
alternativas sin tomar en cuenta la manual, exploraron intercambiando
opiniones, concluyendo no tomar en cuenta dicha opcion, finalmente, no la
visualizaron como parte del problema. Solamente graficaron las dos
opciones comentando cudl convenia mas. Podria pensarse que el hecho de
haber trabagjado con el punto de equilibrio anteriormente, pretendieran
buscar un algoritmo gue les permitiera la resolucién sumaria del problema,

como st fuera lo importante, regresando a sus comportamientos anteriores.

Al: Bueno, yo no, no por ejemplo hice la relacién de eso que dijo

el maestro .. que a mayor inversion tecnolégica, €l costo

unitario baja y la productividad aumenta .. ni lo pensé, pero

bueno ya como que te das cuenta de que hay que analizar

todavia mucho mas el problema para darte cuenta de que si

hay mas tecnologia.

Al trata de continuar con el intercambio de ideas, reflexionando sobre la
tecnologia, que es una reflexion sobre su comportamienio y las

observaciones del profesor.

En la resolucion de éste problema, no se profundizé mucho én forma

grupal, aunque Al traté de alargar la platica.
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3.9 Cuatro alternativas de produccién de lineas de cédigo

Una empresa tiene una computadora que utiliza para varios fines. Uno
de los principales costos de la computadora es el desarrollo de software
(escribir los programas de computadora). El vicepresidente de sistemas de
informacion desea evaluar si es menos costoso tener a su propio personal
de programacion o hacer que los programas los prepare una compafiia
dedicada a esta actividad. Estima que los costos de la escritura de
programas en la empresa seran de $1.25 por linea de codigo, ademas, los
costos anuales indirectos del apoyo a los programadores ascienden a
$15,000. El software preparado fuera de la empresa cuesta, en promedio,

2u por linea de cédigo.

Como los parametros (constantes) utilizados en los modelos
matematicos son a menudo estimaciones, los resultados reales pueden
diferir de los proyectados mediante el analisis matematico. Los analistas
suelen efectuar un analisis de sensibilidad para tener en cuenta algunas

de las incertidumbres que puede haber.

El objetivo es valorar cuanto podria variar una solucién si existen
cambios en los pardmetros del modelo. Suponer que los costos del
desarrolo del software por empresas externas podrian variar en un mas

menos 15%, respecto a la estimacién de $2 por linea de cédigo.

Se empez6 la sesién leyendo el problema, lo cudl hizo cada quién, asi
mediante un poco de exploracidon centraron el problema en las dos
posibilidades que tenia la empresa para producir las lineas de cédigo.

A4: También el problema que se plantea es evaluar si es menos
costoso tener a su propio personal de programacién, o que los

programas los prepare una compafiia dedicada a esa
actividad.

A2: 1.25 de linea de codigo y 15,000 es como ayuda, bueno seria
el sueldo de los programadores, ese es una, y la otra es que
contratando la empresa externa les cobran.
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A3: Una empresa esta evaluando qué es menos costoso,
contratar un equipo de programadores para que ellos instalen
las lineas de codige o que una empresa externa los programe.

No es instalar, es programar las lineas de cédigo. Probablemente no estd
entendiendo plenamente la actividad a la que se dedica la empresa, se

acerca poca a poco al problema.

Al: La empresa se dedica al desarrollo de software y lo que el
problema, lo que quiere es que desea evaluar si es menos
costoso tener a su propio personal de programacion o hacer
que los programas los prepare una compaiiia dedicada a esa

actividad.
En éste intercambio de ideas, resalta el empiezo con la interpretacion de
lo que cada uno entendfa del problema, es una postura mds analitica, a

diferencia de los primeros, en los que empezaban discutiendo las cifras.

A3: La relacion era costo total igual a CT={{p) ¥ p lo manejé por
programas, no por lineas de cédigo.

A2: Bueno yo lo que hice fue primero identificar las variables,
mis primeras variables son el coste por unidad, bueno por
codigo de, por linea de cadigo, C=f{L)=1.25L + 15,000 C=2L
C=2.3L C=17L

Al: Pero yo puse L come linea de codigo.

Estdn definiendo las variables que van a intervenir en el problema, con

sus expresiones algebraicas.

A3: Todos igualanconel 1

Al pasar a la grafica todos coincidieron con la misma, igualaron la

opcién con el personal propio, con cada una de las opciones de fuera.

Lineas de codigo Costo total
L=14,285 CT=32,857
L=20,000 CT=40,000
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L=33,333 CT=56,666.

Al: Todos igualan con el 1, ademas aqui en la grafica ya puedes
ver primero el que era mas costoso inicialmente termina
siendo el menos costoso, ¢no?, entonces ahi es donde te das
cuenta que el mas conveniente seria el primero.

La grafica ayuda a su argumentacion.

A2: Todos se igualan con el costa 1, yo puedo decir segiin a mi
recta que el costo 1 que es el que esta dentro de la empresa,
va a ser mucho mas barato a large plazo que las demas
gpciones, 0 sea no importa si fluctia entre 15% mas o menos.

Muestran mads andlisis, principiando con el intercambio de las visiones
personales y posteriormente formalizaron las funciones e hicieron la grdfica,
centrandose en la opcidn que iba a ser la mas barata, con mayor produccion

de lineas de cédigo.

Al: Que al inicio es méas costoso adquirir a nuestro propio
equipo de programacién, a largo plazo es la opcién que nos
cuesta menos.

A3: Es que también depende del nimero de lineas, ¢no? porque
que tal si en nuestro programa no e€s muy extenso, nos
convendria contratar nuestro propio personal.

Esta visualizando la otra posibilidad, cuando la produccién de lineas de

cédigo es menor a 33,333 y la opcion mds barata es C=f(L)=1.7L

A4: Pues si, yo también dige que aungque al principio es mas
costoso el producirlo nosotros mismos, en el largo plazo es
mas barato que [as otras, que contratar a una empresa.

Profesor: Si las lineas van de mas de cero a menos de 33,333
lineas de cédigo, ¢cual conviene mas?

Al: La empresa privada o sea, la opcion de, CT=f{l)=1.71
Profesor: Si son igual a 33,333

AZ2: Pues esigual, costo 1yel 4
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Se va advirtiendo, la internalizacion del lenguaje algebraico, durante la
resoluciéon del problema, las exploraciones ya no son tan pletéricas, se van
centrando en el problema como guia, resolviéndolo entre ellos mismos, o seq,
ya no recurren tanto a preguntarle al profesor, se hacen las preguntas a
ellos mismos, se sigue reforzando se rol activo e independiente, lo siguen
desarrollando. Algo notorio, es que el problema lo comenzaron con el andlisis
de éste, que sirvid como columna vertebral para la formalizacion de
variables, estructuraciéon de las funciones, la graficacién y su interpretacion

econémicd.

3.10 Un equipo quiere agregar un partido de fiitbol a Ia temporada

Un equipo de fatbol americano colegial agregd un partido mas al
programa de partidos de la temporada. El otro equipo aceptd jugarlo por
un pago garantizado de $100,000 mas el 25% de la taquilla. Suponga que
el precio del boleto es de $12.

A4: En primer lugar era un ejercicio de costo € ingreso costo y
de utilidad, primero calculé la utilidad total al precio de $12,
sustitui el valor de b por la cantidad de boletos y me dio,
11,111 me dieron 133,333 es la utilidad total, no estamos
descontando aqui los costos fijos que son igual a 100,000 ni
el pago al otro equipo, es inicamente la utilidad total que va
a recibir el equipo.

A4 empezd explicando que es un efercicio de costo, ingreso costo y de
utilidad, posteriormente hace una explicacién no muy clara de los datos que
obtuvo, por ejemplo, “sustitui el valor de b por la cantidad de boletos (que es
Io mismo} y me dio 11,111 me dieron 133,333 es la utilidad total, no
estamos descontando aqui los costos fijos ...” si bien los niimeros son los del
punto de equilibrio, la explicacién esta totalmente disociada. Probablemente

copid la tarea, dada la explicacion inconexa.
Al: De donde sacaste tu utilidad.

A4: Bueno el ingreso utilidad es de 12.



Al: Pero es que nosotros utilidad no lo tenemos como ingreso.
A4: Pero es lo mismo, utilidad e ingreso.

Se enfrascan en una discusiin sobre la aclaracién de que son distinfos

los conceptos de utilidad e ingreso, mientras A4 los considera como iguales.

Al, A2 y A3 coincidieron con el planteamiento de que el punto de
equilibrio es b=$11,111 (=Y=$133,333 y A4 tiene solamente los datos
iguales pero la interpretacion es distinta, diciendo gque 133,333 es la

utilidad ingreso fotal sin descontar los costos fijos.

Al: El costo fijo que son de 100,000 el costo esta en funcién de
los boletos, C=F(b)=100,000 + 3b y la funcidén ingreso
Y=({b)=12b y la utilidad la obtenemos ingreso total menos
costo total, luego con la grafica lo podemos ver.

Al Redondeé el problema en sus expresiones algebraica y grifica.

A2: Sila cantidad de boletos es mayor a 0 pero mencr a 11,111
vamos a tener una pérdida, cuando el nimero de boletos es
11,111 nuestros costos e ingresos se igualan, pero cuando
nuestros boletos es mayor a 11,111 nuestro ingreso empieza
a superar a nuestro costo, una utilidad neta para el equipo
gque esta organizando el partido de fiutbol.

Esta analizando el punto de equilibrio, antes y después, respecto al

costo, al ingreso y a la utilidad, grdficamente.

Al: Lo que yo hice fue variar mi costo fijo y el costo umnitario,
generando un punto de equilibric con menos boletos
vendidos, baja porque le voy a pagar menos a mi equipo,
entonces voy a obtener mas rapido utilidad y mas rapido
ingreso.

Sedalando en la grdfica la alternativa que realizé, mostrando la

representacidn de la funcidn de utilidad.

A2: Yo tengo otra propuesta, yo aumenté el precic en un caso y
en otro lo disminui, en el primero cuando aumento el precio
el punto de equilibrio se alcanza con menos boletos vendidos,
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y en el segundo caso disminuyo el precioc y aumento el costo
fijo, se desplaza el punto de equilibrio hacia la derecha, o
sea que se necesitan vender mas boletos para alcanzarlo.

A2 como de costumbre explicitundo lo que hace con base en los

argumentos economicos.

En esta sesién los comentarios sobre el problema fueron mds directos. El
hecho que A4 haya tenido los conceptos diferentes sirvité para hacer una
reflexién sobre los ingresos, los costos y la utilidad, con sus
representaciones algebraica y grdfica, ademds un andlisis cuando los costos
son mayores al ingreso, cuando son iguales y cuando el costo es menor que
el ingreso, ligdndolos con el concepto de utilidad, y finalmente manejando

propuestas, o sea, problematizando el problema.

Agqui ya se capta un desenvolvimiento mayor de los alumnos para
expresar verbalmente sus reflexiones con muis seguridad, y haber empezado
el problema intercambiando lo que cada quién construyd individualmente,

sin tanto predmbulo. A4 dejé de participar al principio de la discusion.
Hay que sefalar que a esta sesion no se presentd A4.

Se comenzd la sesién comentando partes que se habian tocado en la

pasada.

Al: La variable independiente es el numero de boletes
comprados.

A3: El punte de equilibric me sale igual a 11,111 boletes, e
indica que después de ese, comienza a percibir utilidades, su
costo va a ser menor y su ingreso mayor.

Al: Si no se venden boletos vamos a tener una pérdida de
100,000u, y tiene que haber una entrada mayor a 11,111 o
sea un equipo pequerio como el necaxa o algo asi, donde
entran pues como 8,000 o 10,000 pues no le convendria, ©
sea por eso digo que se tienen que checar varios factores, la
féormula de costo total de forma pendiente ordenada al origen
igual a C=3X + 100,000, para el ingreso Y=12X, y la utilidad
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U=9X - 100,000, y con base en estas formulas puedes sacar
cualquier punto, gno? y este fue el método que utilizamos
para sacarlo como funcién.

Exploraron un poco acerca de las condiciones alrededor del partido,

cuando obtienen utilidades, si no van los espectadores, si es buen juego, si

se puede llenar el estadio, etc.

A2: El analisis dominio rango que sacamos €s que cuando se
venden entre 0 y menos de 11,111 boletos, nuestro costo es
mayor que el ingreso y por lo tanto la utilidad es negativa, o
sea tenemos pérdidas, cuando nuestro numero de boletos son
igual a 11,111 boletos el costo y el ingreso se igualan, aqui
pues no existe ninguna utilidad ni ninguna pérdida y cuande
el namero de boletos es mayor a 11,111 boletos el ingreso
empieza a ser mayor al costo total y empieza a haber utilidad,
nada mas seria el analisis dominio rango.

A2 hablé ya de tres conceptos separados, ingreso costo y utilidad,

Jruto de una concepcion mas clara.

Se presentaron siete propuestas con sus respectivas graficas,

comentando lo siguiente;

Al: Para obtener mayores ganancias le bajo el costo fijo, o sea,
en vez de darle 100,000, le doy 50,000 pero creo que puedo
ganar mas con el boletaje, o bajarle el porcentaje, subirle el
costo fijo a 200,000 pero le das el 10% de la taquilla, podria
ser que obtendriamos mayor utilidad.

A2: Yo creo que ganariamos mas si le rebajaramos el porcentaje
que se le paga por boleto y no tanto rebajarle el costo fijo

Al: La reduccién del porcentaje nos aumentaria la utilidad.

A3: Simplemente negociar el porcentaje.

Al: Hay que tomar en cuenta que la asistericia no es segura.

A2: Hay que generar alternativas como llevar a los dos equipos a

otro lugar donde tengan mas demanda.
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Al: Son distintos factores los que tenemos que ver.

La parte exploratoria se utilizé para encontrar algiin punto de vista
nueve sobre el problema, o sea, ya aprehendido querian ver nuevas
posibilidades, problematizar el problema. Contrastando con el tipo de
exploracion que hacian al principio del curso, que era una exploracién para
darle sentido al problema. Cabe aclarar que las exploraciones van
adquiriendo distinto significado, dependiendo de cémo se va entendiendo el
problema. Esta exploracién fue mds elaborada, dado que ya tenian mds

conocimientos.

4 ACTIVIDADES RESPECTO A LA FUNCION LINEAL

A lo largo del curso se realizaron varias actividades que tenian como
objetivo, reforzar el concepto de funcion y sus respectivos elementos. La

primera actividad fue;

4.1 Definicién de funcién lineal

En el primer caso, se hicieron varios ejercicios sobre la definicién de la
funcién lineal, reportando las respuestas de una actividad casi al final dei

curso.

Al: Matematicamente es una relacion de dependencia en que
cada elemento del dominio le corresponde uno y solo un
elemento del contradominio o rango, es decir, que a cada
valor de X le corresponde uno y solo un valor de Y,
econémicamente, es la manera en que se expresa el
comportamiento de un concepto econdémico como es la
utilidad, el costo €l ingreso etc.

A2: Matematicamente, es una relacion de dependencia entre
variables, una independiente y otra dependiente, la
dependiente esta determinada por la independiente,
econémicamente f(L}= 80L esta es una funcién de ingreso, la
cual estd dependiendo de la cantidad de libros vendidos, por
el precio, D=f(p)=-8p + 200 es una funcién de demanda,
depende del precio ya que el productor al aumentar una
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unidad de precio a su producto, los consumidores dejan de
consumir 8 unidades del producto

A3: Matematicamente, funcién es una relacién donde hay una
variable dependiente y una variable independiente X, Y=f(X);
Y sera rango, X dominio, economicamente, CT=15L +
300,000 el costo total estara en funcién de libros producidos,
en donde CT= variable dependiente, L= variable independiente
el rango seran los valores que tome CT (Y) y el dominio seran
los valores de L, (X).

A4: Es una relacién de uno a uno de un conjunto X a un
conjunto Y.

Se compararan estas definiciones de funcién, con las del examen

diagnéstico;
Al: No hizo el examen diagnéstico.
A2: Una funcién lineal es una forma de resolver un problema.
A3: No la hizo.

A3 no la definié, pero mencioné sus elementos correctamente,
Y=f{xj=mxtb, Y=flx)=5x+30, f{x)=y= variable dependiente, 5 6 m=pendiente,
x=variable independiente, 30;b=ordenada al origen. Graficando las
expresiones algebraicas que se dejaron correctamente, y asimismo
representé algebraicamente las gradficas que se pusieron.

A4: Una funcién es aquella que se relaciona una sola vez con un
subconjunto. Es decir la relacién es uno a uno.

Se pudo ver que si hubo cambios, de las definiciones previas, a las
construcciones finales, no explicitadas solamente aqui, sino a lo largo del
trabajo realizado. Se podria considerar que Al, A2 y A3, pasaron de una
baja conceptualizacion {a excepcién de A3, que se puede decir que tenia un
mayor conocimiento), a una que posteriormente pudieron definir con un

referente matemdtico-econémico.
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A4 que tuvo una definicién aparentemente mdas compleja (“una funcioén
es aquella que se relaciona una sola vez con un subconjunto. Es decir la
relacién es uno a uno”), la realizé con las mismas palabras, sin modificacion
alguna, “Una funcién es aquella que se relaciona una sola vez con un
subconjunto. Es decir la relacién es uno a une”. Se podria inferir que
obedece mds a una definicién memoristica, que a una definicién procesada

razonada y construida.

4.2 Representaciones algebraica y grafica de varias funciones

econdmicas, haciendo énfasis en los elementos de la funcién.

En el segundo caso, uno de los ejercicios contundentes, que muestran
el avance de la construccién, fue una plenaria en la cual de tarea se les
dejo traer algunas de las funciones que se habian realizado a través del
curso. En el pizarrén se pusieron, por un lado, las expresiones algebraicas
y, por el otro, los elementos matematicos de la funcién, (variable
dependiente, pendiente, variable independiente y ordenada al origen), de
ahi se fueron colocando los elementos econdmicos de cada funcion con su
referente matematico, mostrando la metamorfosis de cada elemento,
dependiendo del contenido de la funcién econémica fue una actividad de
generalizacién, por medio de la cual se produjo un reforzamiento en la
construccion del tema, ademas de emotiva, por el efecto de ver la funcién
lineal en las representaciones algebraica y grafica, con expresiones

distintas segiin el problema econémico que se trataba. Ejemplificando:

FUNCIONES PENDIENTE ORDENADA AL ORIGEN
C={(hr)=180,000+100hr Costo unitario Costo del Robot 1
por hr.

C={{hr}=250,000+80hr Costo unitario Costo del Robot 2
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por hr.

C={{L}=300,000+65L Costo unitario Costo de la maguina
del libro.

Y=f{L}=80L Precio del libro No hay

U=f(L)=15L-300,000 Contribucidon al Costo de la maquina

Costo fijo y utilidad

Q=f(p)=-8p+200 La baja en la cantidad La cant. demandada
demandada si sube en  si el p=0 (mercado

una unidad el precio  posible).

Q=f(p)=-50+10p La cantidad en que No tiene sentido ec.
subiria la oferta si

sube el precio una u.

V={{t)=75,000-150t Depreciacion anual Valor inicial del
articulo que se compré.
También se definieron cada una de las variables con su respectiva
relaciéon de dependencia.
4.3 Traslacién de la representacién algebralca a la grafica

La tercera actividad a la cual se le dio seguimiento, originada en el
examen diagnoéstico, fue la traslacion de la representacién algebraica a la
grafica, y viceversa, en ¢l examen de salida, hicieron el mismo que de

entrada, con los resultados esperados contundentes.
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5 COMENTARIOS FINALES DE LOS PARTICIPANTES

Se van a presentar los comentarios finales de los participantes, Al, A2,

y A3, ya que A4 no terminé el curso.

Al: Lo que me parecié positivo del curso fue que aprendes a
darle una interpretacion econémica a los problemas
matematicos, es decir, que ya no los aprendes con una forma
abstracta, sino que le das un significado econoémico. Lo
negativo ... en general, el curso me parecié muy bueno pero
me parece importante que el profesor regrese las tareas, para
darnos cuenta de los errores que tenemos. Como alternativas,
seria muy interesante que alguna vez fuéramos a una
empresa para hacer los problemas mas reales.

AZ2: Lo positivo sobre el curso es que la forma de dar la clase es
muy interesante y lo que se ve en ello se puede aplicar a otras
clases. Esta forma de estudio te hace pensar y te hace
aplicarte un poco mas. Me gusté mucho la clase. Lo negativo
podra ser que por el mismo sistema de aprendizaje muchos
comparfieros desertaron de la clase, por lo mismo no hubo
una retroalimentacion mucho mayor. Bueno pero de lo que se
perdieron. La clase es muy interesante, y muy buena, te hace
aprender mucho, siga asi.

A3: El método empleado permite al alumno abundar en el
conocimiento, ampliando el horizonte, es decir, permite al
mismo alumno, con ayuda del profesor, resolver las dudas
que se originan paulatinamente, fomentando el
autoconstructivismo. El curso me ayudé bastante a resolver
dudas en general, ya que no me habia planteado el
significado de ciertos elementos (en el caso de las funciones),
entendiendo a un nivel mayor y desde su profundidad el
planteamiento y significado de lo que vimos en clase.
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6 RESUMEN

6.1 Examen diagnéstico

El examen diagnéstico, como expresién de los conocimientos previos,
estuvo referido a los temas que se tocaron durante el curso y que fueron la
funcién lineal, sus elementos y la resoluciéon de problemas econdémicos.
Este mostré una insuficiente conceptualizacién por parte de los alumnos
acerca de los temas mencionados y, practicamente una aplicacién nula en
la resolucion de problemas. Conjeturamos que para la mayoria de los
estudiantes la linea recta es, preponderantemente, un icono, es decir, un
dibujo (una linea junto con los trazos del sistema de coordenadas
cartesianas) pero que no lo interpretan a partir de las relaciones implicitas
en €l. Se concluye a partir de lo anterior, que se empezd el curso con

conocimientos del tema muy difusos.

Respecto a la discusién del articulo que se estudio, se podria comentar
que predispuso al alumnado a una experiencia diferente (en los momentos
de intercambiar partes del articulo referido a sus experiencias), en cuanto
al aprendizaje de las matematicas. Fue una actividad que empezd a romper
la relacion formal del contrato didactico tradicional y posibilité el comienzo
de la transferencia de la responsabilidad de su aprendizaje, por lo menos,
en cuanto a que el funcionamiento en el aula (los papeles del profesor y los

estudiantes y lo que significa aprender) fue problematizado.
6.2 Concepto de funcién

En la actividad de definir el concepto de funcién, se mostro
claramente, que empezar con definiciones matematicas formales no fue
buena idea, ya que se trata de una actividad matematica {el definir) muy

alejada de sus conocimientos y sus practicas previas en el aula.

Por el contrario, en el ejemplo de las telas, cuando la discusion se llevo

al contexto cotidiano, a lo conocido para todos, y de ahi partieron para
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engarzar los conceptos teéricos con su realidad, dandoles un sentido
personal (asimilacion), lo cual no implica que lo hayan asimilado en el
momento en que llegaron a una definicién formal, fue solamente un

acercamiento. Es una muestra del proceso de construccion.

Otra observacién a destacar, fue el proceso de exploracion que se
estimul6é en las actividades grupales, ya que propicié la negociacién o

resignificacién de los conceptos de variable dependiente e independiente.
6.3 Concepto de costo

Para la definicién de los costos, primero hicieron un intercambio de las
definiciones que cada uno trajo, y mediante la direccion de Al coincidieron
que los costos estarian definidos por la férmula de costos totales que
serian iguales a la suma de los costos fijos mas los costos variables. Al
igual que en la definicién del concepto de funcién (referida al costo de la
tela}, los conceptos de costos fueron referidos al problema de los robots
para darle sentido a su discusion, resaltando la conexién con algo que
para ellos estd asimilado en sus estructuras cognitivas. De esa forma
llegaron a ciertos acuerdos en el significado de los costos. Se dejo ver
claramente el entendimiento del problema por parte de Al (mediante la
correlacion de los costos y su representacion grafica), se le dio cabida a la
construccion de los conceptos de costos mediante los dialogos, y se llegd a
una primera aproximacion grupal de la representacion algebraica de los

costos totales como F=(x), y las horas como x.
6.4 Problema de los robots

Al comienzo del problema se sintieron muy desorientados ya que no
existieron preguntas explicitas que les dijeran qué es lo que tenian que
hacer, lo que significé un claro desequilibrio en relacién con lo que hacian
cuando resolvian problemas en su pasado. Sin embargo, el hecho de haber
trabajado el concepto de costos, utilizando el problema de los robots para

definirlo, les hacia tener una conexién. Esto permitié, a la vez, desarrollar
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otras formas de enfrentar los problemas mediante el desarrollo de sus

heuristicas individuales, y grupales.

En este grupo hay que hacer hincapié en la participacion de Al que
fungi6é en muchas ocasiones como papel sustituto de profesor o como guia,
centrando las discusiones y preguntando cuando no entendia las
propuestas de los otros companeros, como parte de su método de

construccién.

La mayor parte de la construcciéon del problema de los robots, se centrd
en entenderlo y darle sentido, lo que propicié una exploracién profusa
cuando trataban de dar significado a los conceptos y al problema en si.
Las exploraciones en este sentido los llevaron por caminos y propuestas
que, por momentos se perdian y por momentos pudieron ser alternativas
del planteamiento del problema, pero sin embargo, no las lograron
visualizar, ya que no tenian los suficientes conocimientos previos. En otras

ocasicnes se perdian y hasta que se daban cuenta, regresaban.

En la medida en que fueron asimilande y acomodando sus
conceptos, determinaban las diferentes partes de las cuales estaba
constituido el problema; por ejemplo, cuando centraron el problema en los
costos, cuando visualizaron que se trataba de dos alternativas, ¢cuando
iba a ser mas costoso un robot que el otro en el largo plazo? sCuantas
horas se necesitaban para igualar los costos de los dos robots? Cuando se
planteé la necesidad de visualizar el problema graficamente, etc. y,
postericrmente empezaron a formalizar el problema en términos
algebraicos, por ejemplo f(x]=costo total, x=las horas y llegaron a las

expresiones de las funciones de costos de los robots,
CT1{x)=180,000 + 100x y CT2=f(x)=250,000 + 80x

y su respectiva representacion grafica. Esto permitié reforzar la vision,
que partiendo de un conocimiento previo bien construido y significativo, se

puede acceder a la formalizacién. Esto se puede contrastar con la
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definicién del concepto formal de funcién, en la cual ningin alumno
realizd una definicion propia, ya que no tenian los suficientes
conocimientos previos o referencias experienciales en el sentido formal,
pero al momento de utilizar un ejemplo de la vida diaria, “el costo de la
tela”, se pudieron caracterizar los conceptos de variable dependiente €
independiente, que si bien no todos lo entendieron completamente, si fue

un acercamiento que permitié una cierta asimilaciéon.

Hay que resaltar el momento en el que encontraron algebraicamente
(partiendo de la propuesta de A2) el punto donde los costos de los robots
se igualaron; fue un momento catartico, dada la satisfaccion y emocion
que produjo en los cuatro integrantes y mostré cémo, en los diferentes
pasos de su construccién, fueron encontrando pequeiios estimulos que

impulsaron la reconstruccién de su seguridad y autoestima.

La explicacion del problema se lo plantearon en seis ocasiones,
mostrando que lo que habian construido en un momente anterior no
estaba del todo claro para todos, v eso los impulsaba a seguir explorando,

suponiendo, cambiando puntos de vista, e ir construyendo.
6.5 Problema de los robots con costos unitarios invertidos

En este problema se manifiesta de manera palmaria, la influencia de la
representacion grafica en la construccién y entendimiento del problema.
En un principio, el didlogo lo realizaron solamente A2 y A4, y se centr6 en
aspectos meramente operativos y algebraicos, sin referencias al significado
econémico. Mostrando que no tenian completamente acomodado ese
conocimiento, pero que ya lo habian concluido en el problema pasado en

seis ocasiones.

Fue hasta el momento en que se incorporé Al, cuando se enfocaron en
el razonamiento econdémico, y mediante la contrastacién de los elementos
de los dos problemas, lograron profundizar. Aunado a lo anterior, la

grafica que mostré Al dio paso a la visualizacion de los argumentos que

117



estaban en juego y disipo cualquier interpretacion errénea, lo que permitié
conjuntar las interpretaciones sobre los problemas. Finalmente se sefiald
cémo el entendimiento del problema fue posibilitando la ampliacion en las

representaciones, que en este caso fue de la algebraica a la grafica.
6.6 Dos alternativas de produccién

El presente problema presenté el desarrollo del proceso de
construccién, ya que los tres alumnos que reportaron su tarea mostraron
una mayor facilidad del planteamiento algebraico y grafico, explicitando
las relaciones entre una y otra representaciéon. Se pudo ver también la
influencia del entendimiento de los problemas anteriores de costos, lo que
va facilitando el proceso de construccion, y de representacién, asi como de
un pequeno andlisis. Se evidencia asi, que las tareas son otra
representaciéon de cémo van sistematizando su conocimiento, como van
asimilando sus ideas y conceptos, y como van acomodando mediante la

resolucion de los problemas economicos.
6.7 Tres maquinas como alternativas de produccioén

En el siguiente problema se presentd la misma tendencia en el proceso
de construccién, lo analitico va tomando mas espacio, se refuerzan los
planteamientos con la representaciones algebraica y grafica, llegando al
analisis. En el caso de A3 muestra un pequeio analisis, el cual no habia

expresado anteriormente.
6.8 Produccién y venta de vasos

Es notorio el cambio en la actitud ante la construcciéon de su
conocimiento ya que se preguntan ahora entre ellos mismos el sentido del
problema, (*¢Qué tenemos que buscar? gCuanto cuesta producir vasos, y
cuando hay ganancias? ¢Cuando es la ganancia o la pérdida?”), lo que
antes le preguntaban al maestro, cambiando las leyes del contrato

didactico que son los roles.
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Los ejemplos de negociacion de la férmula de ingreso, (hay que insistir
en que este concepto es nuevo), 0 la manera en gue se llegd al punto de
equilibrio, llevaron a recomponer los conceptos con los cuales iniciaron la
sesion; esto se dio a través de una doble actividad, la negociacion grupal y
la reconstruccion individual mediante sus respectivos procesos de
asimilacion y acomodacion, que consistieron en una exploracién sobre el
cuestionamiento del mismo concepto, ya que cada uno lo entendia de
manera diferente y como se incorporé en la resolucion del problema. Como
parte del proceso anterior se incluye el arribo al punto de equilibrio
mediante las dos variables econdmicas, a saber, los vasos producidos y

vendidos por una, y la igualaciéon con los costos e ingresos por la otra.

Fruto de la misma negociacién, generaron la representacién grafica de
las funciones y ubicaron el punto de equilibrio, analizando el trayecto de
las mismas antes y después de este punto. Lo anterior sehala que la
construccién va progresando, permitiendo que la vision del problema que
en el principio no les permitio explicarlo en palabras, sea mas nutrida, (la
representacion  algebraica, la representacion grafica, la explicacién
econdmica), y por lo tanto su comprension. En este problema fue la
primera ocasién en la que se mencions, matematicamente, un elemento de

la funcién, “A3 el costo fijo es la ordenada al origen $370,000".

La interpretacién elicita del problema se cifié solamente al
planteamiento de las funciones de ingreso y costo, sin contemplar la
utilidad como una parte sustancial del proceso, ¥ por lo tanto se tiene que

expresar en una funcién y realizar las comparaciones pertinentes.

6.9 Tres alternativas de facturacién

En este problema se siguié la misma tendencia al intercambio de
opiniones, desechando una alternativa de facturaciéon habiendo atn

argumentos econdémicos que la sustentaran, y profundizando en la
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construccion de su aprendizaje. Partieron su analisis de las conclusiones a
las que habian llegado de manera particular, ya no partieron del
planteamiento del problema, como anteriormente, mostrando otro estado
del conocimiento mas amplio, donde sus estructuras cognitivas se van

ampliando.
6.10 Lineas de cddigo

Algo notorio, es que el problema lo comenzaron con ¢l analisis de éste,
que sirvié como columna vertebral para la formalizacién de variables,
estructuracion de las funciones, la graficacibn y su interpretacion
economica. Anteriormente empezaban la resolucién de los problemas con
¢l analisis de las cifras, y sus exploraciones mas profusas, buscando la
reconceptualizacidén y el sentido del problema. Ahora la exploracion se
centré en el analisis del problema mismo, o sea, en los limites de
significacién econémica. Se van centrando en el problema como guia,
resolviéndolo entre ellos mismos, o sea, ya no recurren tanto a preguntarle
al profesor, se hacen las preguntas a ellos mismos, se sigue reforzando el
papel activo e independiente. Intercambian sus puntos de vista, ya
influenciados por sus conocimientos previos que son varios problemas de
costos, los cuales han permitido la ampliacién de sus estructuras

cognitivas.
6.11 Un equipo quiere agregar un partido de fiitbol a la temperada

En esta sesién los comentarios sobre el problema fueron mas directos.
El hecho que A4 haya tenido los conceptos diferentes de los de sus
companeros, sirvié para hacer una reflexion sobre los ingresos, los costos
v la utilidad, con sus representaciones algebraica y grafica, ademas un
analisis acerca de cuando los costos son mayores al ingreso, cuando son
iguales y, cuando los costos son menores que el ingreso, ligdndolos con el
concepto de utilidad y, [inalmente manejande propuestas, o sea,

problematizando el problema.
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La parte exploratoria se utilizd para encontrar algan punto de vista
nuevo scbre el problema, o sea, querian ver nuevas posibilidades.
Contrastande con el tipo de exploracién que hacian al principio del curso,
que era una exploracidn basada en las cifras, en la reconceptualizacion y,
en darle sentido al problema, fue evolucionando al analisis y finalmente a

las alternativas del mismo.

Cabe aclarar que las exploraciones van adquiriendo distinto significado
dependiendo de como se va entendiendo el problema. Esta exploracién fue
mas elaborada, dado que ya tenian mas conocimientos previos. La
transformaciéon  del pensamiento  operative, va  evolucionando,
presentandose andlisis de las situaciones matematicas-econémicas y

propuestas o sea, problematizando los problemas.

V RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

Se responderan las dos primeras preguntas de investigacion al mismeo
tiempo, ya gue las representaciones algebraica y grafica, estan inmersas
en problemas econdmicos, entendiéndolas como las caras de la misma

moneda.

1.- ¢Que papel juegan las representaciones algebraica y grifica en la

construcecidn de la funcion lineal?

2.- ¢Qué papel juega el contexto econdmico en la construccidn de los

elementos de la funcién lineal?

En las diversas discusiones que se llevaron a cabo a lo large de esta
experiencia educativa con el fin de propiciar el aprendizaje de la funcién
lineal, se mostré palmariamente, que los estudiantes hicieron
exploraciones en el momento en que no se entendia algo, (conceptos,
sentido del problema, representaciones, analisis o alternativas del

problema, incluyendo busquedas infructuosas que, al momento que las
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La parte exploratoria se utilizd para encontrar algan punto de vista
nuevo sobre el problema, o sea, querian ver nuevas posibilidades.
Contrastando con el tipo de exploracién que hacian al principio del curso,
que era una exploraciéon basada en las cifras, en la reconceptualizacion y,
en darle sentido al problema, fue evolucionando al analisis y finalmente a

las alternativas del mismo.

Cabe aclarar que las exploraciones van adquiriendo distinto significado
dependiendo de como se va entendiendo el problema. Esta exploracion fue
mas elaborada, dado que ya tenian mas conocimientos previos. La
transformaciéon del pensamiento operativo, va evolucionando,
presentandose analisis de las situaciones matematicas-econémicas y

propuestas o sea, problematizando los problemas.

V RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

Se responderan las dos primeras preguntas de investigacién al mismo
tiempo, ya que las representaciones algebraica y grafica, estan inmersas
en problemas econdémicos, entendiéndolas como las caras de la misma

moneda.

1.- ¢Que papel juegan las representaciones algebraica y grifica en la

construccién de la funcién lineal?

2.- ¢Qué papel juega el contexto econémico en la construccién de los

elementos de la funcién lineal?

En las diversas discusiones que se llevaron a cabo a lo largo de esta
experiencia educativa con el fin de propiciar el aprendizaje de la funciéon
lineal, se mostr6 palmariamente, que los estudiantes hicieron
exploraciones en el momento en que no se entendia algo, (conceptos,
sentido del problema, representaciones, analisis o alternativas del

problema, incluyendo busquedas infructuosas que, al momento que las

121



reconocian, regresaban, alternativas perdidas por falta de conocimientos
previos, etc.). Esto quiere decir, que la comprension de los conceptos
econdomicos y los problemas, facilitaron la formalizacion de la funcién
lineal, sus diferentes representaciones y alternativas a los problemas

(problematizar los problemas).

De esta manera hubo una metamorfosis que se llevé a cabo en los
contenidos de las exploraciones, a través del desarrollo de la investigacion.
En la primera etapa de resolucion de problemas, las exploraciones estaban
centradas, dirigidas a la definicion de conceptos (econdémicos y
algebraicos), su representacion en ecuaciones y el sentido del problema.
Posteriormente, fueron evolucionando a la expresion de la funcién y su
opefaciona.lizacién (donde hubo momentos catarticos, como cuando
llegaron al punto de igualacion de los costos de los robots, mediante la
igualdad de ecuaciones, generando motivacién en la construccién de su
proceso), para luego dar paso a la representacion grafica que fue un factor
de acomodacién cardinal, ya que la visualizacion favorecié un analisis
{tanto econémico como formal de la funcién lineal), mas amplio, profundo
y asequible al grupo, permitiendo mutar a un analisis de significacion
econémica (incorporando los conceptos de dominio-rango), siendo su
altima faceta, la generacion de algunas propuestas a los problemas,

promoviendo sus heuristicas centradas en su creatividad .

La actividad en que se definié el concepto de funcién, puso de
manifiesto, que no tenian los conocimientos previos para realizarla
mediante definiciones formales. Sin embargo el momento en que se utilizdé
el ejemplo del costo de la tela, permitié tener un referente en la experiencia
de cada alumno y acercarse a los conceptos de variable dependiente y

variable independiente.

De esta manera, se volvid a realizar una actividad donde tenian que
definir el concepto de funcién al ultimo de la investigacién, y Al, A2 y A3

relacionandolo con la experiencia de la resolucién de los problemas
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econbmicos, o sea que su definiciéon estuvo mezclada con algin problema
econémico, resaltando la importancia del aprendizaje significativo o
contexto econdomico, en su construcciéon. Se considera que el proceso de
formalizacién algebraica fue paulatino. En un primer momento, el
acercamiento fue mediante la relacion de dependencia (en el ejemplo de las
telas), entre la variable dependiente e independiente, visualizandola
posteriormente en las coordenadas (grafica), pero sin hacer explicito la
altura e inclinacién, aunque ya tenian los antecedentes experienciales en

los problemas.

La representaciéon grafica fungié como una herramienta eficaz, que
permitié reforzar la construccion y el entendimiento de la funcioén lineal, y
de su representacién algebraica (cabe sefialar que primero se accedi6 a la
expresion algebraica y posteriormente a la grafica). La comprension
grafica, permitié dar paso a una interpretacion mas profunda del problema
y, a generar alternativas (parte creativa). La pendiente y la ordenada al
origen, se hicieron explicitas en la actividad de generalizacién (para la cual
se les dejo investigar los elementos de la funcién lineal), donde
relacionaron los conceptos formales con los econdémicos, permitiendo que
todo el trabajo de razonamiento econémico, algebraico y grafico
concomitantemente, se engarzaran, con los conceptos de pendiente y
ordenada al origen, como se evidencié en los ejercicios de salida, sobre la
grafica de expresiones algebraicas y viceversa. La parte econémica fue lo

que le dio sentido en cada alumno, a los elementos de la funcién.

Se podria concluir que la construcciéon de significados y resolucién de
problemas econdmicos, permitié la formalizacion en las representaciones
algebraica y grafica de la funcién lineal y sus elementos, pero al mismo
tiempo, el acceso a estas representaciones propicié el paso a su propia
construccion, transitando de lo operativo a lo analitico-creativo.
Recordando los trabajos precedentes sobre la construccién de la ecuacion

de la linea recta {(de dos incognitas), de Schoenfeld, Duval, Herchovicks y
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V. Hoyos, se podria resaltar el papel de los signos (semiética), en la
generacién de conceptos (noesis), y sus respectivas relaciones, mediante

las representaciones algebraica y grafica.
3.- ¢Como evoluciona el papel del alumno a través del curso?

La mayoria de los alumnos tuvieron un impacto positivo con la lectura
de la “didactica constructivista”, la cual, los sensibilizé para un cambio en

sus procesos de aprendizaje.

En un principio los alumnos se preguntaban y, preguntaban al
profesor, el porqué no tenian preguntas los problemas y por lo tanto no
sabian que hacer. Tal situacién les causaba angustia, incertidumbre, ya
que se sentian perdidos y tenian que responder de alguna manera. En
algunos momentos se acordaban de algunas ideas sobre el articulo como
“nosotros tenemos que construir nuestras hipétesis®, pero seguian
tratando de entender los conceptos, los problemas, de encontrar sentidos,
efectuando un cambio en su manera de intervenir respecto a su educacion
pasada, era un cambio acerca del contrato didactico, donde el rol, o
responsabilidad del proceso de aprendizaje se les regresaba a los alumnos
mediante las actividades, propiciandoles el trabajo individual y grupal que
permitié la reflexién, el analisis y, la verbalizacién (como medio de
construccién, y desarrollo) de los conceptos y problemas a los que se

enfrentaban.

Este contrato fue evolucionando, de tal manera que lleg6 el momento
en que los alumnos, en vez de preguntarle al profesor qué hacer, se
preguntaban a ellos mismos, de qué se trataba el problema, aclaraban sus
diferencias conceptuales, realizaban sus analisis, mostrando un cambio de
actitud hacia su proceso de aprendizaje, empezando a romper el lazo de

dependencia, en el cual toda actuacioén esta validada por el profesor.

Esta actuacién propicié que sus puntos de vista fueran razonados y

argumentados, de tal forma que pudieran llegar a acuerdos. Este proceso
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de argumentaciéon produjo una reconstruccién de su seguridad hacia el
proceso de aprendizaje de las matematicas, ya que sabian que para

defender hay que proponer.

La elaboracién de las tareas como parte del proceso de construccién, y
las argumentaciones grupales, ofrecieron una muestra de los procesos de
acomodacién y asimilacion, mediante el cual sus conocimientos previos se
veian enfrentados con la informacién nueva, produciéndose un choque,
que en la medida en que usaban sus heuristicas, los conocimientos
anteriores se iban modificando, asi también, las llamadas estructuras

cognitivas.

Un ejemplo claro, fue el concepto de funcién, en el cual al principio
tenian algunos conceptos dispersos, los cuales mediante las actividades (el
problema de las telas), fueron dandoles una reconceptualizacién, en las
variables dependiente e independiente, y su relacién de dependencia, que
poco a poco, se fue modificando con la resolucién de problemas,
expresando el avance en las clases donde se generalizaron los conceptos
de ordenada al origen y pendiente, y sus representaciones algebraica y

grafica, en relacién a sus connotaciones econdémicas.

Experimentaron una manera diferente de construir su aprendizaje, en
el cual se mostraron cambios significativos frente a su proceso de
aprendizaje, (a su responsabilidad de cémo encararlo) que si bien es cierto,
se reforzara poco en sus proximos cursos, se les deja en un proceso que
puede ser germinal, y potenciar su desarrollo integral, uno de los

propésitos del constructivismo.
VISION CRITICA DEL PROCESO

Hay que abordar los temas matematicos, teniendo en consideracién los
conocimientos previos con que cuentan los alumnos y su area de interés,
para evitar caer en el tratamiento memoristico. No hacerlo, fomenta y

refuerza un patrén de conducta en el alumno de rechazo hacia lo que no le
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interesa, y de obediencia para realizar las cosas. Lo anterior sucedié con la
tarea en donde se dejé investigar la definicién de concepto de funcién, y
traer una definiciéon propia. La recomendaciéon partié de Al, con el ejemplo
del costo de las telas, ejemplo que todos lo pudieron reconocer en su
experiencia, facilitando la construccién del concepto. Hay que propiciar
ejercicios en los cuales puedan conectar los temas a estudiar con sus

experiencias, o conocimientos previos.

El profesor debe dejar que los alumnos propongan planteamientos,
soluciones, y no dirigir el curso de sus razonamientos, conducta que
obedece a la educacién tradicional. Tanto los alumnos como los maestros,
tenderan a este tipo de conductas, dado que es el patréon donde fuimos
educados, generando vinculos de dependencia expresados mediante el
contrato didactico. Ensefiar los pasos que tienen que seguir para modelar

su realidad, propicia no proponer los propios y seguir ajenos.

El vinculo de dependencia, genera el patréon de conducta de no
investigar, no pensar en los problemas, no ir hacia ellos, situaciones que
no permiten que se desarrolle la creatividad. La intervencién del profesor
debe ir dirigida en la creacion de las situaciones didacticas que permitan
generar el desarrollo de las heuristicas de los alumnos, y situaciones
donde puedan construir nuevos conocimientos. Esto se pudo evidenciar en
algunos diadlogos donde el profesor propuso €l camino a seguir, por
ejemplo, cuando habian trabajado en concepto de funcién, el concepto de
costos, y el primer acercamiento al problema de los robots, donde
preguhté, Jque es lo que hemos visto?, entonces hay que relacionar estos

temas.

Para que la dependencia entre profesor, alumno y aula. se vaya
transformando, para que la responsabilidad del aprendizaje regrese al
actor mismo, hay que disenar situaciones en las cuales los alumnos se
puedan acercar al mercado de trabajo del economista, de tal manera que

su aprendizaje lo encuentren tanto en la universidad y en la realidad, y no
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solamente en una de ellas. Algunas recomendaciones al respecto podrian
ser el analisis de notas periodisticas, investigar problemas econoémicos de
actualidad, propiciar circulos de estudio, todas estas actividades, tendrian

que surgir de la conciencia generada en los alumnos.

Hay que revisar las tareas como un testimonio donde plasman sus
apreciaciones, la sistematizacion de sus pensamientos, el nivel de
conocimientos y su interrelaciéon, mostrando parte del proceso que van

desarrollando a través de su construccion.
POR DONDE SU PUEDE CONTINUAR

Se propondran algunas lineas de investigacion a realizar, bajo la
concepcién de Cesar Coll, que dice que toda investigacion educativa debe
abarcar sus aspectos fundamentales, a saber, curriculum, didactica

(ensenanza-aprendizaje} y, evaluacion.

Una linea de investigacién que seria conveniente, es la influencia del
aprendizaje anterior, en la resolucion y modelaje de problemas, ya que al
querer llegar a un resultado solamente, se pierde la dimensién de los

recursos con que uno cuenta, y puede tener a la mano.

Otro tema interesante a indagar puede ser cémo se produce el proceso
de acomodacién y asimilacién en un contexto. Este hecho nos puede dar
pistas para propiciar el disefio tanto de materiales y de situaciones
didacticas especificas, que propicien deliberadamente la construccién e

independencia.

~ Otro tema aconsejable de estudio es el rol (y su transformacion) del
profesor en un proceso de aprendizaje por parte del alumno, ya que podria
dar luz del comportamiento que promueve un tipo de aprendizaje. De esta
investigacién se podrian formular recomendaciones para una actuacion
mas conciente de la pedagogia que utiliza el profesolr en su saloén de clases,

posibilitando la visualizacién de sus posibles consecuencias.
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Que tipo de actitudes y valores se generan en el conductismo y en el

constructivismo, reflejandose en la conducta cotidiana.
CONCLUSIONES

El contexto econémico y la resolucién de problemas permiten la
posibilidad de la construcciéon de la funcién lineal, sus elementos y sus
representaciones algebraica y grafica. Estas son un medio poderoso,
mediante el cual permiten generar las relaciones conceptuales necesarias

para la construccién formal de la funcién lineal.

Se logra avanzar de un proceso operativo, donde los numeros al
parecer es lo representativo, a un pensamiento que esta basado en lo

operativo, y se despliega en analitico y creativo.

La experiencia por la cual pasan los alumnos, les permite hacer una
reflexion sobre su proceso de aprendizaje y una manera de ver de ver la

vida.

Es muy importante como profesor tener una concepcién sobre la
ensefanza y el aprendizaje, para ser conscientes de las repercusiones que
tiene nuestro estilo de dar clases en la formacién de un alumno en ultima
instancia, o sea, que tipo de alumno estamos educando y con gque

capacidades y habilidades reales va a salir de nuestras aulas.

El método constructivista nos da la posibilidad real, de ir modificando a
los actores del fenémeno educativo hacia una responsabilidad compartida,
donde los roles generen independencia y formacién integral para el

educando.
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APENDICE 1

La materia de introduccién a los métodos cuantitativos tiene el

siguiente contenido Antecedentes:
e Lobgica

- Introduccién a la légica matematica
- Proposiciones y conectivos

* Agrupamiento y paréntesis

- Inferencia légica
- Las reglas de inferencia, modus ponens,

modus tollens
* Deduccién proposicional

e Introduccioén a la teoria de conjuntos
- Conjunto, elemento, pertenencia
- Conjunto universal

- Subconjuntos, subconjunto propio, conjunto
vacio.
- Diagramas de Venn
- Leyes de Morgan
Unidad 1. Elementos de geometria analitica

¢ Plano cartesiano

e Pendiente de un segmento y distancia entre dos puntos
e Estudio de algunas ecuaciones;
- Larecta
- Ecuacién general de la recta

- Ecuaciéon pendiente ordenada al origen

Condiciones de paralelismo y

perpendicularidad
- Ejercicios y problemas

- La circunferencia
- La parabola
- Ecuacion general

- Parabola con eje vertical
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- Parametros y propiedades
- Ejercicios y problemas

La hipérbola
- Ecuacién general

* Hipérbola equilatera
- Parametros y propiedades

- Ejercicios y problemas

Unidad 2. Introduccién a la matematica financiera

e Sucesiones

Definicién y notacion
Suma de un numero finito de términos
consecutivos de una sucesion
Sucesiones aritméticas

- Definicién

- Férmula del n-ésimo término

Sucesiones geométricas
- Definicion

- Férmula del n-ésimo término
- Ejemplos y ejercicios

La sucesion aritmética y el interés simple
- Definiciones

- Férmulas

La sucesiéon geométrica y el interés compuesto
- Definicién

+ Férmulas

- Ejercicios y problemas

Unidad 3. Estadistica Basica

s Medidas de tendencia central
e Medidas de dispersion
s Numeros indice



Indices simples

Indices compuestos

Indices de precios, cantidad y valor
Ejercicios y problemas



APENDICE 2

A . T 3

Didactica constructivista
y matematicas:
una introduccion

David Block y Alcibiades Papacostas

Introduccion

oy en dia es por todos recono-

cido que la ensefanza. de las

matematicas en la escuela basi-
ca presenta serios problemas. Que el
reconocimiento venga hasta ahora no
significa que se trate de algo nuevo,
sino que ante una cuftura moderna
nos encontramos multitud de exigen-
cias de conocimientos matematicos
que van mas alla de la escuela. En
efecto, la sociedad de hoy requiere un
manejo funeional de las matematicas
y esto es lo que la escuela tradicional
no pudede aportar.

La oltima afirmacion debe su exis-
tencia en parte a la epistemologia ge-
nética, la cual ha puesto en evidencia
que las nociones que el nifio adquiere
pasan por un complejo proceso de
construccion y, por lo tanto, no pue-
den ser transmitidas.

A partir de lo anterior hemos visto
generalizarse la idea de la necesidad

Ctto W C_ou\w.\;s Ny C\]8e)
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de construccion dei conocimiento ma-
tematico como la forma adecuada
para la ensefianza. Basta abrir el libro
del maestro de cualquier grado para
enconirar en varias ocasiones esta su-
gerencia

Disefiar situaciones de construccion
del conocimiento no es una tarea fa- -
cil, y menos lo es llevaria a cabo.
Una construccion implica un sujeto
activo en su relacion con el objeto de
conocimiento, y esto no sc logra,
como la mayoria de los libros de tex-
to nos lo hacen creer, al llevar al nifio
de la mano por una secuencia de eta-
pas (de lo concreto a lo abstracto),
por muy bien diseiada que ésta pa-
rezca.

El propésito del presente trabajo es
introducir al lector a la didéctica
constructivista de las matematicas
desde sus fundamentos para medir
sus posibitidades como medio de me-
jorar significativamente la ensefianza
de las matemdticas y, aplicada a otras
areas de conocimiento, elevar el nivel
académico de nuestros educandos.

Por la brevedad del articulo se ma-
nejaran en forma esquemitica y so-
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bresmpiificada varios de los procesos
que intervienen. El lector interesado
podrd remitirse a la bibliografia.

Fundamentos de la diddctica
constractivisia

Los hallazgos de la epistemologia ge-
netica han puesto en evidencia que
las nociones que ¢l nifo adquiere pa-
san por un complejo proceso de cons-
trucaon: desde la primera vez que el
nifio se acerca a algin objeto, lo mira
a panir de determinados conocimien-
tos previos que tiene sobre los obje-
tos. Podemos decir que el nifio tiene
sus hipdtesis acerca de como es. co-
mo fuaciona o para qué sirve ese ob-
jeto. Su accidn sobre ¢l objeto se verd
orientada por estas hipotesis, pero es
en esa misma accion que sus hipotesis
pueden ser confirmadas o contradi-
chas; la aparicion de estas contradic-
ciones entre lo que el nifo supone y
lo que observa al actuar dardn lugar
a un replanteamiento de las hipdtesis
originales. En este proceso, presenta-
do ea forma por demas simplificada,
estniba la evolucion del conocimiento
en ¢ nio.

Esta explicacion del proceso de ad-
quisicion del conocimiento ha tenido
un impacto inobjctable en las inten-
ciones manifiestas de cuantos nos de-
dicamos a la ensenianza de las mate-
maticas: que el conocimiento mate-
matko pueda ser aprchendido por
simple transmision de informacion, es
dearr, con la forma tradicional de en-
sefanza, es hoy muy cuestionable.
Asi aparece el proposito de que el nifio
coastruya su conocimiento matemati-
co a partir de su experiencia propia,
de la reflexion sobre la organizacién
de sa misma actividad.

Sin embargo, este propdsito es solo

14

o inicio: el paso siguiente consiste en
fa creacidn de los medios concretos
que permitirdn alcanzar ese objetivo.
Sobre esto se ha avanzado muy poco.
Cada vez con mayor [recuencia ve-
mos aparecer ¢l desco o la ilusién de
lograr la participacion del alumno en
la construccion de su conocimiento
yuxtapuesto a clases o programas que
no ofrecen los medios necesarios para
cllo y que, bajo nombres o modalida-
des aparentemente novedosas, repro-
ducen practicas educativas muy arrai-

. gadas que mais bien obstaculizan este

fin.

Un primer problema que conside-
ramos debe ser abordado es el de la
relacion entre la psicologia genética y
Iz ensefianza de las matematicas: he-
mos dicho ya que a la primera debe-
mos una nueva concepcion acerca del
proceso de adquisicion del conoci-
miento, y éste es fundamental. Sin
embargo, la psicologia genética ‘no
nos dice como podrian los nifios
aprender los contenidos matemiticos
especificos que aparecen en los pro-
gramas: la suma de nimeros natura-
les, las fracciones, la resoluciéon de
ecuaciones de primer grado, etcétera.
Si bien en estos conocimientos subya-
cen operaciones légicas que el sujeto
adquiere a lo largo de su desarrollo.
interactuando con su medio y sin in-
tervenciones didacticas especificas, es-
tos conocimientos no son productos
necesarios del desarrollo cognitivo.
En palabras del mismo Jean Piaget:

Las estructuras operatorias de la in-
teligencia, aun siendo de naturaleza
l6gico-matematica, no son conscien-
tes en tanto que estructuras en la
mente de los nifios: son estructuras
de acciones o de operaciones que
dirigen, por supuesto, el razona-
miento del nifio, pero no constitu-



yen un objeto de reflexion para é.
La ensenanza de las matematicas,
por el contrario, invita a los sujctos
2 una reflexion consciente sobre las
estructuras.’

Por lo tanto. si asumimos la con-
cepcion del aprendizaje de las mate-
maticas antes descrita, tenemos una
compleja t1area por delante: crear los
medios d-dacticos concretos que la
hagan po .ble.

A continuacion esbozaremos aspec-
tos muy generales de los trabajos teo-
ricos de varios investigadores en di-
dactica de las matematicas que parten
de los presupuestos epistemologicos
antes descritos.’

Diddctica constructivista

Entre los representantes mas impor-
tantes de la didactica constructivista
de las matemadticas estan Guy Brous-
seau y sus colaboradores. Para Brous-
seau, la didictica de |las matematicas
ha de constituirse como una ciencia
independiente de la psigologia. de las
matemdticas y de la misma pedago-
gia.’

E!l objeto de estudio de esta didac-
tica de las matematicas, en general,
serian las situaciones didacticas que
permitan la construccion del conoci-

' Citadopor Jan Brun en Brun, 1980.

! Nos refenmos fundamentalmente a los trabs-
jos en didictica de las matematicas que s¢ haa
desarrollado en el IREM de Burdeos, Francis,
bajo la direccion de Guy Brousseau y en ef Lo
boratorio de Psicomatemaiticas del DIE.
CINVESTAYV, donde se llevan a cabo rabajos
de didictica en la misma direccion desde hace
ocho anos. En particular, en ¢l DIE s¢ cuenta
con una expernenaa de se1s afios de rabajo en o
aula, al llevar a dos grupos de pnmana, de pr-
mero a sexto grados.

' VerGuy Brousseau, 1978,

miento matematico. Su objetivo dlti-
mo. un tanto ambicioso, es Begar a’
conocer tan a fondo lo que sucede en
el aula escolar que. ante una situa-
cidn didactica determinada. se pueda
garantizar su reproductibilidad y efi-
ciencia bajo controles bien precisos.
Para esto se trabaja en la comstruc-
cion de un modelo que considere to-
das las posibles interacciones, tanto
implicitas como explicitas, que pue-
den darse en un saldn de clase y que
intervengan en forma imporiaate en
el proceso. En tltima instancia. y esto
es lo que nos interesa como profeso-
res, se trata de proporcionar al maes-
tro un conocimiento sobre el fancio-
namiento del saldn de clase y de las
situaciones diddcticas que le permitan
tener un mayor control sobre algunas
de las multiples variables que inter-
vienen en el proceso.

Nuestro objetivo es mucho mis te-
rrenal: creemos, y de hecho esto ha
sido ya probado en México, que ci
conocimiento de esta didactica permi-
te, al maestro que lo desee, miciar
una transformaciéon de su practica co-
tidiana que lo lleve hacia la posibili-
dad de disefiar y probar situacones
de construccion del conocimiento. El
articulo de Hugo Balbuena ea este
mismo ndmero habla por si solo.

La situacion diddctica

Cuando queremos que el alumao ad-
quiera un conocimiento matemitico
determinado lo que solemos hacer es
preguntarnos cual es la manera mas
clara y sencilla de presentarle este co-
nocimiento. Para ello, lo descompo-
nemos en conocimientos parciales, -
presentamos luego los mis clamenta-
les, siguiendo la clasica secuenca: de
lo sencillo 2 lo complejo y de lo gene-
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ral a lo particular. Asi. por ecmplo.
cuando queremos ensefiar o sisterna
decimal de numeracion (SDN) ense-
Aamos primero los nimeros del | al
9. después. a hacer agrupamientos de
22, de a5y deal0, la decena, mal-
tiplos de la decena, etcetera.

Este socorrido método didictico se
presenta con muchas variantes: el ma-
yor 0 menor apoyo en imagenes o en
material concreto, la introduccion o
no de sistemas de numeracion previos
3| decimal como, por ejemplo. los sis-
temas posicionales de bases no deci-
males. Aunque estas diferencias pue-
den ser importantes (en el sentido que
tienen para el aprendizaje), todas ellas
tiecnen en comun el hecho de estar
dando. o presentando. a los nifios un
conocimiento (descompuesto en se-
cuencias de pequerios conocimienios)
para que ellos lo comprendan y lo
apliquen posteriormente. Podriamos
decir que se les lleva de la mano por
todos los pasitos que se creen necesa-
rios para adquirir dicho conocimien-
to. Obsérvese que esto puede suceder
aun en el caso de que la secuencia de
aprendizaje concuerde con el orden
en que se construye, desde el punto
de vista cognitivo, un conocimiento:
aquello que se ha logrado saber acer-
ca del proceso por el que atraviesa un
sujeto (nifio o adulto) al construir co-
nocimiento se convierte, en el aula o
en los manuales de didactica, en pa-
sos impuestos... dictados por ¢l adul-
to (ésta es una de las aplicaciones mas
comunes y desafortunadas de la epis-
temologia genética a la didactica).

La intencion de que ¢l nifio partici-
pe en la construccion de su conoci-
miento exige una transformacién de
raiz de esa metodologia en virtud de
que se trata ahora de no proporcio-
nar el conocimiento, sino de producir
las condiciones para que €l lo cons-
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truya, es decir, situaciones que lleven a
una génesis escolar del conocimiento.
En esta perspectiva, para un conte-
nido matemdtico especifico, la prime-
ra pregunta que nos hacemos es: (pa-
ra qué puede servir este conocimien-
to?, ;qué preguntas le dan sentido?, 0
.qué problemas permite resolver?

Muchas veces nos encontraremos
con la necesidad de conocer mas pro-
fundamente su estatuto matematico:
su o sus posibles definiciones, su rela-
cidén con otros contenidos, sus propie-
dades, cicétera. También nos seria
muy util conocer, por un lado, su ori-
gen, su historia, las condiciones que
lo hicieron evolucionar y. por otro, el
tipo de hipotesis, de razonamientos y
de estrategias que los nifios a quienes
nos dirigimos estan en condiciones de
realizar.

No se trata, por supuesto, de hacer
recorrer al nifio ¢l camino que siguid
un conocimiento determinado en la
historia, ;le llevaria miles de afios!
Sin embargo, tener toda esta informa-
cién sobre nuestro concepto nos per-
mitiria tener mas posibilidades en el
disefio de situaciones didicticas. En



particular, nos interesara conocer tan-
to los obsticulos que s¢ presentaron
en la evolucion historica de un cono-
cimiento como los que s presentan
en el nifio.

Esto nos da una idea de la comple-
)a tarea que sc nos presenta: se trata
de producir una genesis escolar de co-
nocimientos que generalmente son el
resultado de una lenta evolucion que
data desde los tiempos antiguos que
podemos conocer y que poco sabe-
mos de las condiciones que los hicie-
ron evolucionar. o al contrario, que
los mantuvieron estancados por si-
glos.

Estar conscientes de ésta y otras di-
ficuitades nos hard, a veces, ser mas
prudentes. Tal vez no siempre logra-
remos crear las condiciones para que
los niflos realicen una absoluta re-
construccién de un conocimiento.
Muchas veces lograremos solamente,
y eso seria un paso importante, que
se aproximen a ¢l. que se enfrenten a
los problemas que justifican su exis-
tencia y que le dan sentido.

En el caso de nuestro ¢jemplo de
SDN, las preguntas anteriores nos lle-
van, entre muchas otras, a respuestas
como las siguientes: el SDN es un
medio que permite representar de una
manera sencilla el conjunto de nime-
ros naturales. Facilita enormemente
el trabajo con nomeros. Es por tanto
muy probable que uno de los proble-
mas que propiciaron su evolucion
haya sido la necesidad de hacer cdlcu-
los. Por lo tanto. los problemas que
engendran un sistema de numeracion
estan en absoluta relacion con los que
engendran el mismo concepto de ni-
mero. Nos preguntamos entonces:
iqué problemas nos permiten resolver
los numeros? Esta pregunta nos da
vértigo. Tomemos uno de los mds cle-
mentales (y fundamentales): contar

una coleccion de obyetos (cwdado,
contar por contar no es problema).
Necesitamos ir mis lejos, concebir
una situacion en la que comtar sea ne-
cesano. Por ejemplo, en wa extremo
del saldn de clase se coloca ua con-
junto de vasos y en ¢f otro extremo
una bolsa de cuchantas. % ke consig-
na es llevar una cuchanta para cada
vaso lenemos un problema ea que s¢
necesita contar. Cuando d sumero de
vasos es pequerio, ¢l modelo percep-
tual bastara para tener &ito cn la ta-
rea. Bien, con esto nos eCEUramos
que se ha entendido la stmacidn. Al
aumentar el numero de vasos ¢l mo-
delo perceptual deja de fundonar y
este fracaso, repetido un cierto nime-
ro de veces en una situacén partici-
pativa por equipos (por gemplo) hara
necesano un cambio de estrategia.
Tal vez... dibujar cada vaso y llevarse
el papel. Este dibujo, desde o mo-
mento que cumple con sa funcidn de
cuantificar correctamenie wns canti-
dad, es un rudimentane sistema de
numeracion.' Notemos de paso que
en este ejemplo estd impbata la co-
rrespondencia  biunivoca, pero jésta
no es enseniada', es un recurso que
los nifios construyen por si solos.

Con este ¢jemplo no agotamos ni
remotamente las condiciopes que se
necesitan para generar ca clase nues-
tro sistema de numeracida, e sola-
mente el inicio. Queremos lan sdlo
Justrar lo que implica ¢ comprome-
terse con esta via didictica.

Asi, ante un contenido especifico,
necesitamos disefiar problemas accesi-
bles a los nifios del grupo de edad de
que se trate, que puedan ser resueltos
en un primer momento mowvilizando
algun recurso con que ya cuenten, pe-
fo Que posleriormente e fecurso

* Ver E.I-Bouunoui! 1982.
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resultara insuficiente para rsolver el
problema y sera necesario construir
otro. precisamente el que se desea.*
Otra caracteristica de estos proble-
mas es la de posibilitar un verdadero
didlogo entre los nifios y la stuacion.
Es decir. el problema debe generar
los mecanismos de retroalimentacion
necesarios para que el nifo pueda’sa-
ber. en un momento dado. @ va bien
o se regresa. En efecto, desde el pun-
to de vista funcional del comocimien-
to, la generacion de un instrumento
inadecuado no podra producir el
efecto que se desea. y su modificacion
o abandono sera visto como parte de
un proceso natural de construccion.
En consecuencia, no serd o profesor
el que dictamine lo acertado o no de
una estrategia movilizada por el nifio.
Por ahora no daremos mis deta-
lles sobre el disefio de situaciones de
construccion del conocimiento. Prefe-
rimos ahondar un poco ea la forma
en que, bajo esta perspectiva cons-
tructivista, son concebidos e conoci-

* Ver la 1esis doctoral de Grecia Gavez (Gilvez,
1985).
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miento y su adquisicion.

En esta perspectiva, el conocimien-
10 aparece como un instrumento gque
le permitio al nind resolver un pro-
blema en el cual sus recursos anterio-
res resultaron insuficientes. El sentido
de este conocimiento estd dado por el
o los problemas que le permitieron
resolver. Decimos que ¢l conocimien-
to aparece en su caricter funcional
(esto es, lo hacemos funcionar como
medio de resolucion de problemas es-
pecificos). Solo posteriormente el
nifio toma conciencia de que estd en
posesion de un nuevo conocimiento.
Este recibe su nombre, adopta la pre-
sentacion convencional. deviene en un
conocimiento cwltural, como solemos
encontrario en los libros.

Podemos decir entonces que. a Ic
largo del proceso. el conocimientc
nace en su forma funcional (como he
rramienta) y después cobra su form:
cultural® Exactamente al revés d
como suele suceder en la ensenanz
tradicional, en la que primero se pre
senta el conocimiento acabado. de:
vinculado de todo contexto, y de:
pués lo funcionalizamos en los ejerc
cios de aplicacion. En este ultimo c:
so, ¢l nifio no sabe para qué le sin
lo que le ensefian hasta que lo aplic
en los ¢jercicios al final de 1a leccio
El sentido que para él tenga determ
nado conocimiento vendra. por
tanto, después de adquirirlo.

Aqui surge una denuncia ante
presentacion tradicional del gono
miento como algo totalmente fu¢
de contexto. con sentido por si m
mo. Esta presentacion axiomiti
deductiva tiene sus origenes en
geometria de Euclides y obedece
toda una tradicion iniciada por D
cartes, y tiene su valor, pero el mz

* Ver Régine Douady, sinfecha.



iro de primana uene que proceder
siempre ¢n el sentido inverso s1 desca
darle ul conocimiento un sentido con
mavor contenido de significacion
para los mifios.

Otra caracteristica fundamenial que
se desprende de la concepcion cons-
tructivista es el valor de los conoci-
mientos intermedios o provisionales
que se construyen en clase. Es eviden-
te que si para ¢l aprendizaje de un
cierto contemdo iniciamos con el
planteamiento de un problema, los
minos no generaran en el primer mo-
mento el instrumento en su forma
mas perfeccionada: crearan instru-
mentos precarios. alejados de los con-
vencionales. Esto es algo a fo que es-
tamos poco acostumbrados. En clase
se dicen y se escriben las cosas como
son, es decir. como vienen en los li-
bros. como todo mundo las conoce,
excluvendo por supuesto a los ninos.
Necesitamos aprender a valorar estas
producciones intermedias. a concebir
inclusive sus errores como uno de los
motores didacticos mas eficaces para
generar la evolucion de 3us concep-
ciones.

Para resumir, las caracteristicas de
las secuencias de problemas que se di-
sefian ¢n la perspectiva constructivista
son: /1 El problema inicial es signifi-
cativo para los alumnos. pueden
abordario movilizando sus conoci-
mientos previos (modelo de base). 2/
Una vez que los alumnos han enten-
dido lo que se plantea en ¢l problema
imicial (y posiblemente lo han resuel-
10) éste se hace mas complejo, hacien-
do aparecer el obstdculo que desfavo-
rece o impide que el alumno practi-
que con éxito su estrategia imcial y
propiciando la busqueda y practica
de una nueva estrategia (qQue puede
ser una modificacion de la anterior o
una completamente distinta). Este

obsticulo puede consstir, por ejem-
plo. en un aumento brusco de las
magnitudes en jucgo {(como en el
ejemplo de SDN) o en la introduc-
c10n de resiricciones. o en un cambio
de material. etcétera. 3) Las estrate-
g1as sucesivas que se construyen. si
las situaciones disefiadas son adecua-
das. deben aproximarse progresiva-
mente al conoaimiento que se preten-
de que los nmifos coastruyan. 4) En
todo momento la situacion por si
misma debe proveer la retroali-
mentacion necesaria para que el suje-
10 estime por si solo si sus acciones lo
aproximan o no al resuitado buscado.
si esta equivocado o progresa.

En nuestro ¢jemplo de SDN, estas
caracteristicas estan presentes. Invita-
mos al lector a revisar d texto con ¢l
propdsito de identificarias.

Andlisis de una situacidm
diddciica

Una vez que tenemos Gerta familiari-
dad con el upo de problemas que se
plantea para favorecer la construc-
ciéon del conocimieilo matematioo.
procederemos a hacer un anilisis de
las situaciones didacticas en las que
se realiza este proceso, con el objeto
de conocerlas mas a fondo y asi faci-
litar un poco su disefio, su puesta en
practica y su analisis. Para ello resu-
miremos algunos aspectos centrales
de los trabajos de Guy Brousseau acer-
ca de la teoria de las situaciones di-
dacticas.”

En general. en toda situacién di-
dactica, en un saldn de clase, intervie-
nen cuatro sujetos protagonistas: el
maestro. los alumnos, el conocimien-
10 que se va a ensenar y el medio. El

* Ver Guy Brousseau, 1972



maecstro intervicne con ka voluntad de
ensefiar y como representante del sis-
tema educativo introduce en e aula,
sin necesariamente NEgarse como su-
jeto particular con volunmtad propia.
todo lo instituido: las normas escola-
res. los programas escolares, etcétera.

Los alumnos participaa con la vo-
luntad de aprender como grupo de
edad con intereses y saberes previos
comunes. Cada alumno participa
como sujeto particular, unico.

E} conocimiento que s va a ense-
fiar interviene al reconocerlo como
una habilidad. un dato, un instru-
mento O un conceplo, etcétera. La
forma mas adecuada de enseiarlo se-
ra en funcion de su tipo.

El medio ambiente tiene dos com-
ponentes: EI medio exterior da con-
texto a la escuela y al aula. segun sea
su situacion geografica, historica, so-
cial y cultural. Definitivamente cada
contexto dara una significacion parti-
cular al saber ensefiado y a la misma
escuela; habra, por ejemplo, contex-
tos donde la significacion institucio-
nal sea mas afin al medio exterior
que otros. El medio interior esta
constituido por todo lo que hay en et
salon de clase: las sillas, las mesas,
los escritorios. el pizarron, los mate-
riales didacticos, retroproyectores y
eventualmente la computadora.*

El hecho de que ¢l profesor pueda
estar consciente de todas las particu-
laridades del contexto es que se en-
cuentra le permite disefiar situaciones
con mayores probabilidades de éxito.
En efecto, considerar estas particula-
ridades permite insertarse en la reali-
dad de los educandos, compartir sig-

* En este adlo s¢ introducirin microcomputado-
ras en ¢l tercer grado de secundana en tres dis-
tintas modalidades; una de ellas es pars ¢ uso en
el aula como herramienta auadiar,
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nificados, etcétera, y al mismo tiempo
ensefiar. Esto en verdad le puede im- .
primir a su practica docente una nue-
va y poderosa fuerza, fuerza indispen-
sable cuando hablamos de cambios
que puedan beneficiar a todos.

Una vez que se¢ ha considerado el
contexto donde se ensefia, sin dejario
de lado, pasamos a analizar el proce-
so en ¢l sistema didactico restringido,
es decir, aquel que incluye las relacio-
nes entre los alumnos, el maestro, el
saber ensefiado y el medio interior.
Para el profesor, aqui se encuentran
muchos de sus problemas cotidianos:
en el aula.

Brousscau® distingue cuatro fases
fundamentales en las relaciones que
se establecen en las situaciones didac-
ticas a lo largo de la adquisicion de
un conocimiento.

La primera fase se denomina de ac-
cion. Corresponde al momento en el
cual, una vez comprendida la consig-
na o problema, el alumno actia en
busca de un resultado (solo o en cola-
boracién con otros alumnos). Si el

* Ver Guy Broussezu, 1972,



alumno no cuenta ya con una estrate-
gia nicial segura. puede verse inmer-
so en una dialéctica de ensayo y error
que le ofrece mucha informacion.
Puede. a partir de cierto momento,
construir una nuecva estraicgia. En
esta estrategia subvacen nociones. re-
laciones y propiedades que son utili-
zadas y de las que el alumno no esta
necesariamente consciente. aun cuan-
do su accion sea exitosa. El alumno
habra construido por lo tanto un ins-
trumento en ¢l que subvace un mode-
lo implicito. La explicitacion de este
modelo constituve otro tipo de traba-
jo. al que se le hace corresponder la
siguiente fase.

En general. esta primera fase se or-
ganiza de forma tal que se pueda ge-
nerar una comunicacion intensa entre
los nifios: una particion del grupo en
6 u 8 equipos es ideal.

En la fase de formulacion se dise-
fan situaciones en las que: los mode-
los implicitos tengan que ser explici-
tados. Se intenta que este trabajo de
explicitacion tenga un sentido para el
alumno, y que en las situaciones dise-
fiadas para ello el alumno reciba una
retroalimentacion a sus explicitacio-
nes. Por ello se considera absoluta-
mente insuficiente que sea el profesor
quien interrogue al alumno acerca de
lo que estd pensando. Esto coloca al
alumno en la situacion de adivinar
qué es lo que su profesor espera. des-
virtuandose asi el verdadero trabajo
de explicitacion.

Uno de los recursos que se utilizan
es la organizacion de confrontaciones
entre los mifios en las que ellos ten-
gan, por alguna razon. interés en co-
municar algo a sus companeros, por
ejemplo, 1a estrategia que han descu-
bierto y que permitiria resolver el
problema, o simplemente que les per-
mita intercambiar informacion y ex-

periencias.

Las situaciones de comunicacion a
través de mensajes escntos constitu-
yen otro recurso en muchos c€asos
1d0nco para geperar formulaciones. ¢
incluso para la areacién de un lengua-
je. En estas situaciones. un alumno o
grupo de alumnos deben enviar un
mensaje a olro para que realicen cier-
ta tarea. Por gemplo, volviendo al
ejemplo del SDN, un grupo de alum-
nos tiene los vasos y su larea es ela-
borar un mensaje que le permitira a
otro grupo mandar la cantidad exacta
de cucharitas, una para cada vaso.
Notemos que la formulacion tiene un
sentido para el alumno (forma parte
del problema) y proporciona la re-
troalimentacion que ha de permitir el
avance de la formulacion. Es. por lo
tanto. la dialéctica que se¢ da entre
emisores y receptores lo que lleva
progresivamente, como una condicion
natural de la comunicacion misma, a
la formulacion buscada. a la explici-
tacion de sus modelos. En efecto.
para que exista una comunicacion
exitosa. ¢l mensaje transmitido debe
ser bien interpretado y observar una
sintaxis y una semantica reglamenta-
das por los protagonistas mismos.

En el caso particular de las matema-
ticas, en donde quisiéramos que los
mensajes producidos adopten notacion
matematica. se puede exigir, en deter-
minados momentos. ciertas condicio-
nes al mensaje (las mismas que hacen
que se institucionalice una certa nota-
€i0N y no Otra) como son: que sea escri-
to y no contenga dibujos ni colores.
que no sea ambiguo ni contenga redun-
dancia y que sea breve, lo mas pequefio
posible. Los mensajes adoptaran bajo
un proceso de este tipo calidad casi
matematica. En- nuestro ejemplo del
SDN, probablemente el hecho de im-
pedir dibujos podria llevar al uso de un
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sistema unano 8o posicional de nume-
racion.

Siguiendo con nuestro cjemplo. si
aumentamos b canudad de vasos lo
suficiente para que su sistema unario
resulle engorraso ¢ inscguro, s¢ podria
generar. en una nueva fase de accion,
una estrategia de agrupaciones que. sc-
guida por una correcta fase de formu-
lacion, podria lkevarnos al uso de un
sistema no posicional de numeracion
de cierta base.

En la sigwente fase. de validacion. se
trata de recuperar desde una actitud
critica y reflexiva el proceso de formu-
lacion: en esta etapa se demuesira que
el modeclo explicitado es correclo. se
explicitan y se prueban propiedades y
generalidades que posiblemente fueron
movilizadas ea las fases antcriores.
Evidentemente, es fundamental que
quienes exijan estas pruebas y quicnes
las hagan sean Jos mismos alumnos. El
nivel en que se den estas pruebas de-
pendera de las situaciones. del camino
que se haya recorrido y de la edad de
los nifios.

En la organizacion de esta fase cabe
movilizar el deseo de los nifios o equi-
pos de trabajo por demostrar que sus
instrumentos construidos funcionan, o
encontrar la falla en otros distintos al
suyo. Ha de sorprender al maestro co-
mo los nifios defienden sus ideas. En
nuestro cjemplo, una vez que se hayan
empezado a usar las agrupaciones. se
podria pedir que los nifios que las utili-
zan demuestren a los otros su funcio-
namiento y sus ventajas, o, al revés,
que los que no las utilicen encuentren
sus fallas.

La ditima fase es la de institucionali-
zacion. En esta fase, el maestro juega
un papel protagonista. De lo que se¢
trata, entre otras cosas, ¢s de hacer que
los nifios identifiquen el instrumento
construido como un conocimiento con

(&%)
(8]

cierto nombre y nomenclatura conven-
cionales. La institucionalizacion cierra
un ciclo en ¢l proceso de construccion
que consiste en una iraduccion a lo con-
vencional. Otra vez, se trata no de una
imposicion, sino de una traduccion
con sentido: el de la comunicacion.

En nuestro ejemplo del SDN, se
identificaria el instrumento con un sis-
tema no posicional de numeracion de
cierta base (0 bases, en caso de que se
hayan dado varias). Seria también el
momento oportuno para introducir un
poco de historia. ;Los ninos estardn
fascinados al oir que los mayas conta-
ban como lo hacen ellos!

En resumen, las situaciones didicti- .
cas en las que se realiza ¢l proceso de
construccion de un conocimiento han
sido diferenciadas en cuatro tipos que
corresponden a momentos cualitativa-
mente distintos del proceso. Cabe sefia-
lar que |a sucesion de estas cuatro fases
no es de ninguna manera rigurosa. ni
es siempre posible distinguir con toda
nitidez unas de otras.

Conclusiones

Hemos descrito en forma por demis
concisa y superficial algunos aspectos
de la didactica constructivista. Es nues-
tro sentir que faita mucho por discutir
y profundizar, y para cllo seria conve-
niente presentar otros ejemplos.' Cree-
mos que las bases estin sentadas y que
se podra presentar y discutir satisfacto-
riamente... para ¢l proximo nimero.
Retomando o dicho en la introduc
cion, es conveniente insistir en que ¢
uso de una didactica como ésta pued
contnbuir de manera significativa a
mejoramiento de la ensefianza de la
matematicas. En efecto, al pasar po

* Ver.porejemplo, Saizy Block. 1984



expeniencias de construccion delconoci-
miento como las descritas pensamos
que se logra una ensefianza cualitauiva-
mente diferente: los conceptos reul-
mente se aprchenden, no se memori-
zan. y esto permite funcionalizarlos. es
decir, utthzarlos en nuestra vida col-
diana.

Ademas. creemos que este tipo de di-
dactica es generalizable, con wertas
previsiones. a olras areas del conoci-
miento. En particular, es aplicable a co-
nocimientos que puedan o deban fun-
cionalizarse. es decir, conocimientos
que no sean ni datos m habilidades.
Para estos tipos de conocimiento, se re-
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