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La enserianza del concepto de Funcion

Introduccion

La motivacion principal al realizar este trabajo es la de dar una propuesta para la
ensefianza del concepto de Funcidn con énfasis en el concepto de Funcidn Lineal,
dentro del contexto de un curso de Matematicas I de la division de Ciencias Sociales y
Humanidades de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa.

Es en el apartado I donde se exponen las causas que dieron origen a la propuesta
principalmente con base en los siguientes aspectos:

Lo que la Universidad pretende alcanzar en el alumno con este curso, las expectativas
del propio alumno y por Qltimo, algunos comentarios introductorios acerca de sus
posibilidades reales en cuanto a la adquisicion de su conocimiento en matematicas.

En el apartado II, se desarrolla el marco en el cual se fundamenta la propuesta y se

prefundiza acerca de las investigaciones realizadas en el campo educativo en cuanto a:

* Desarrollo histdrico y epistemoldgico del concepto de funcién para identificar los
rasgos mas relevantes y generales de la formacion del concepto.

¢ Aportaciones sobre formacion de conceptos matematicos y registros de
representacion semidtica que permitan analizar las repercusiones de utilizar cierto
lenguaje simbdlico en la presentacién de las matematicas a los alumnos. En esta
parte del trabajo se abordan los procesos que involucra el modo de pensar
matematico, con el propdsito de promoverlos en los alumnos en forma de
actividades dirigidas.

¢ Utilizacion de los mapas conceptuales, con la finalidad de proporcionar herramientas
tanto al profesor como a los alumnos, para evaluar los aprendizajes de éstos,
independientemente de satisfacer el requisito de examen, Otra utilidad de los mapas
se refiere en cuanto a que muestran vias alternativas de la forma en que pueden estar
relacionados conceptos y en particular, conceptos matematicos.

En el apartado 111 se desarrolla una estrategia de aprendizaje 1 cual permite proponer
una serie de actividades dirigidas al alumno. Dichas actividades se encuentran divididas
en relacion a dos planteamientos diferentes: las que a partir de un contexto social
particular, permiten reconocer objetos matematicos utilizables en él, denominado como
Nivel de Abstraccion y las que parten del lenguaje matematico y permiten dar una
interpretacion social, denominado Nivel de Reconocimiento.
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En ¢l apartado IV se expone la experiencia de haber realizado una primera exploracion
de su puesta en practica en el salon de clases y se plantean pesibles dificultades en su
uso.

En el apartado V se cuestiona la posibilidad de extender el uso de Ia metodologia
empleada en la obtencion de la estrategia de aprendizaje del concepto de Funcion, para
Otros conceptos matematicos, en particular en este apartado se inicia ¢l empieo de dicha
estrategia con los temas restantes del programa y se vincula con el pape! que deberia
ocupar el profesor para su puesta en practica. .

Por ultimo, es el apartado VI donde se realizan algunas observaciones finales en
direccion de delimitar el alcance de la propuesta.
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I Planteamiento del Problema

L1 Enunciado del Problema

Elaborar una propuesta didactica para la ensefianza del concepto de Funcidn, con
énfasis en la Funcion Lineal dentro de un curso de Matematicas 1 de la Division de
Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Iztapalapa.

1.2 Descripcién del Problema

1.2.1 El programa de Matematicas I de C.S.H. de la UAM-I
La Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa, cuenta con tres divisiones

1) Divisidn de Ciencias Basicas e Ingenieria
2) Divisién de Ciencias Biologicas y de la Salud
3) Divisidn de Ciencias Sociales y Humanidades

El Departamento de Matematicas, ubicado en la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria es el encargado de proporcionar los cursos correspondientes de matematicas
del tronco comin y tronco general de las tres divisiones.

Por otra parte, dentro de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, se
encuentran las carreras de Antropologia Social, Linguistica, Filosofia, Psicologia
Social, Sociologia, Administracién y Economia, de las cuales las ultimas cuatro, llevan
en su tronco comun, el curso correspondiente a Matematicas [ en el primer trimestre.
Asi, los futuros psicélogos, sociblogos, administradores, economistas y el propio
profesor del curso, se encuentran en su primer trimestre un curso de Matemdticas I, con
el siguiente programa:

TEMAS
[ Conjuntos, operaciones y conjuntos finitos e infinitos.
II Conjuntos de nameros N, Z, Q y R, su suma y producto, estructuras de
orden, intervalos en R, valor absoluto.
[I1Ecuaciones de primer y segundo grado con una variable, ecuaciones de
1a recta, desigualdades.
IV Funciones,
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A continuacidn se enumeraran los Objetivos, actividades y sugerencias de cada tema
descritos en el programa.
ges

Tema I: Conjuntos. operaciones y conjuntos finitos e infinitos

En este tema se pretende que los estudiantes revisen las definiciones mds elementales de la
teoria de conjuntos asi como las operaciones de union, interseccion, diferencia y producto
cartesiano.

Sugerimos que esto se vea, por un lado, como un lenguaje sin caer en Jormalismos tedricos
para lo cual o estdn preparados nuestros estudiantes; por otro lado, dz manera aplicada
en el sentido de que se capacite al estudiante para describir en lenguaje de confuntos los
resultados de sus experimentos {como cientifico social que serd en el Juturo).

En este punto es muy importante que el estudiante distinga fos conjuntos finitos e infinitos
{en los casos discretos y continuo, cuando los conjuntos sean numéricos, sobre esto debe
insistirse nuevamente en el tema Il inciso aj}.

Tema I1: a)Conjuntos de nitmeros N, Z, Q y R,

b)Suma v producto de a).

¢)Estructuras de Orden.

d)Intervalos en R.

e)Valor Absoluto.
£n lo que respecta a los incisos a) y b) se prelende que el estudiante conozca los conjuntos
N, Z, Q v R asi como los axiomas de éstos bajo las distintas operaciones, no con el Jin de
capacitarlos para hacer demostraciones formales, sino mds bien para que asimile una
esiructura mds conveniente, una serie de reglas que él_ya sabe pere que manefa
mecanicamente.
Otro objetive de b) es que ef estudiante aplique los propiedades de los distintos sistemas
numéricos para que legue a operar con soltura las reglas v métodos de: producios
notables, factorizacidn, simplificacidn, suma y producto de fracciones algebraicas. En este
punio sugerimos se realicen el mayor nimero posible de ejercicios.
En cuanto a ¢j y d) se pretende que los estudiantes aprendan la representacion del conjunto
de los mimeros reales en la recta interpretando ahi sus propiedades de orden asi como los
distintos tipos de intervalos.
El objetivo de e), valor absoluto, es que el estudiante lo interprete como distancia en fa
recta y conozca sus propiedades mis importantes.

Terma I11:a) Ecuaciones de Primer y Segundo grado con una variable
b) Ecuaciones de 1a rects.
¢) Desigualdades.

aj pretende por un lado que el estudiante aprenda a resolvertos algebraicamente utilizando
el material que aprendié en el tema anterior y por el otro, que dadoe un problema esté
capacitadg_para plantear la ecuacion ( ya sea de 1° 2° grado) a la que da lugar dicho
problema.

En cuanto al inciso b), el estudiante debe aprender a manefar v operar las_distintas
representaciones de_la ecuacién de una recta asi como obtenerlas dado: un punio y su
pendiente, dos punlos y demds casos particulares de interés {la recta horizontal, eic.).
También es necesario que el estudiante obtenga la grifica de la recta a partir de su
ecuacion v que ademds maneje la relacién entre el signo de fa pendiente v I ordenada al
origen con la grdfica.
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En lo concerniente al inciso ¢) el estudiante debe aprender a encontrar las regiones
intervalares que son soluciones de desigualdades en una variable tanto de primero como de
segundo grado, aplicando el material visto en el tema II. Por ejemplo si 27 < 3x° < 48
entonces -4 < x < -3 6 3 <x <4 También debe aprender dada una regién intervalar de x a
determinar, aplicando las propiedades del orden, la region intervalar de una funcién de x.
Por ejemplo: si 3 < x < 5 entonces 1/3 < (x-2)/3 < . ’

Tema IV: Funciones

Las objetivos sun: que el estudionte uprendu lu pocidn de funcidn como una terna de dos
conjuntes (dominio v contradominio) v una regla de correspondencia. Aqui el Profesor
tendrd la oportunidad de aplicar parte del material visto en el tema I (confuntos).

Se debe enseflar al estudiante las funciones con dominio y contradsminio en los reales
distinguiendo muy bien aquellas cuyo dominio sea un conjunto o bien discreto, (finito o
infinilo} o continuo (que no puede ser finito). Deberd capacitarse al estudiante @ graficar
las funciones de cualquiera de estos dos tipos (grdficas puntuaies y continuas).
Recomendamos que se estudien y discutan las funciones identidad, 1% , constante. raiz
cuadrada positiva de x y polinomiales hasta de 3er. grado, haciendo énfasis en las
transformaciones que sufren las grdficas af variar los coeficientes (por efemplo 2x°, -3 +
7, .20, 27 +x, ete.) y por dltimo ver las Jiinciones exponencial v logaritmo natural.

Bibliografia:

Budnick, F. 8. Matemdticas Aplicadas para Administracién, Economia v Ciencias Sociales.

Ed. Me Graw-Hill,
Kovacie, M. L. Matemdticas Aplicaciones a las Ciencias Econdmice ddministrativas. Ed
Fondo Educative Interamericano.
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A continuacidn se enumeran algunos cuestionamientos que dieron pie a la propuesta
con base en una serie de interpretaciones muy personales que se exponen para
analizarlas bajo una 6ptica mas objetiva.

Comentarios al programa':

Una consecuencia de no hacer explicita la forma de presentar los contenidos de los
temas, aunado con la falta de elementos que permita al propio profesor cuestionarse
sobre su papel tradicional, es la de que tienda a ocupar totalmente su clase a
proporcionar definiciones, axiomas y sus correspondientes ejemplos en el orden de los
temas del programa.

Sin embargo, dicha secuencia jes el tnico medio para transmitir el significado de los
objetos matematicos?, o en otras palabras, ;al dar definiciones se cubren los objetivos
de revisar, distinguir, conocer o enseflar los temas y ademas, el de proporcionar un
lenguaje?

Recordando, una de las recomendaciones es la de no entrar en formalismos tedricos
(ver tema I) pero, jcon qué medios cuenta el profesor para proporcionar conceptos
matematicos sin utilizar formalismos teéricos? ;hasta dénde debe llegar su rigor
matematico en las clases?

Por otra parte, el proporcionar los axiomas que rigen los sistemas numéricos N, Z, Q,
R, jimplica que los alumnos entiendan su operacion con nimeros particulares?
¢realmente los axiomas permiten adquirir la nocién de como opera algun sistema
numeérico?

' Una explicacidn mds detallada acerca de €stos comentarios son los que se refieren a tema:

Tema I : Las palabras subrayadas como “revisen™ v “distingan” no son lo suficientemente explicitas en
cuante a la forma de alcanzar dichos objetivos, por lo tanto el profesor puede muy bien interpretar que
la forma de “revisar” y “distinguir” es con base en proporcionar las definiciones de: operaciones con
conjuntos, conjuntos finitos e infinitos,

Por otra parte la palabra subrayada “lenguaje” hace referencia a cierta necesidad de adquirir notacién
matemitica para el desempefio del futuro cientifico social, la cual se refomard como un objetivo
explicito ¥ posible en fa propuesta.

Tema II: Este tema se encuentra muy encaminado a aplicar reglas de resolucién a ejercicios muy
focalizados. Cabe aclarar ;qué es Jo que debe suponer el profesor acerca de lo que el alumno sabe sobre
las estructuras de los nimeros N, Z, Q y R? y con base en lo anterior, ;de qué forma usar los axiomas
para ayudarle a asimilar una estructura mas conveniente?

Una observacidn adicional es la de no requerir el programa que los cjercicios contesten a algin
planteamicnto de una problemética social.

Tema III: Aqui se destaca que el alumno debe encontrarse en posibilidad de plantear ecuaciones: sin
embargo, {a propuesta cuestiona dicha posibilidad bajo las condiciones tradicionales de aprendizaje.
Por otra parte, se hace explicita la necesidad de operar distintas representaciones de la ecuacion de la
recta; Ja propuesta trata explicitamente estc punto.

Tema ¥V: Pueden plantearse las siguientes cuestiones, ési se pretende que el alumno aprenda la nocidn
de funcién. ¢so quiere decir que no ¢§ necesario que entienda formalmente la definicién de clla?
¢Existe alguna otra alternativa para que ¢l alumno aprenda el concepto de funcidn, aparte de escuchar
pasivamente la clase expositiva por pante del profesor?



La ensefanza del concepto de Funcign

Por ultimo, se hace un cuestionamiento acerca del objetivo que plantea que el alumno
sepa plantear ecuaciones: ;a qué tipo de problemas se enfrenta el profesor? Se hace
hincapié en este punto, porque como se precisard mas adelante, abre a un tipo de
pensamiento que tiene que ver con el paso de la abstraccién de conceptos matematicos
a su representacion en el lenguaje matematico.

El presente trabajo tuvo como motivaciones iniciales el contestar a las antefiores
preguntas. A lo largo de los apartados siguientes se retomaran éstas y otras cuestiones,
apoyandose en investigaciones en el campo de la educacién matemdtica, Es en el
apartado V donde se retoma el programa de Matematicas 1, el cual, después de haber
revisado el desarrollo de la propuesta que se centra en el tema Funciones, toma sentido
cuando da a conocer posibles estrategias de abordaje de los temas restantes.

1.2.2 EI Profesor

Desde la perspectiva del profesor, ¢l programa tiende a considerarse como un “repaso”
de conceptos ya vistos por el alumno en secundaria o en el nivel medio superior, lo que
muy probablemente le llevaria a suponer que se trata de un curso relativamente facil,
tanto en su imparticion - por involucrar conceptos elementales -, como en la aprobacidn
del mismo por parte del alumno,

La realidad es que este curso tiene uno de los mayores indices de reprobacion en el
Departamento de Matematicas,

Para el profesor, la explicacién se encuentra en que los alumnos ingresan con serias
deficiencias, razén que consideramos valida Y sumamente importanie pero .. no
exclusiva. De heche, como se vera mas adelante, el asunto es mds complejo y una
explicacion con base en una Unica causa es insuficiente.

Por lo general la secuencia de contenidos impartidos en el curso corresponde a la
secuencia légica del programa, donde se procura “proveer” al alumno de la teorda
necesaria para tratar cada tema junto con sus correspondientes ejemplos. De hecho, ia
manera de evaluar se orienta con base en la ejecucion de “ejercicios” muy parecidos a
los dados en clase.

L.2.3 El Alumno

En el otro extremo se encuentra lo que los alumnos perciben; a continuacion se
mencionan algunas impresiones obtenidas como resultado de la interaccion personal
que se ha tenido con dichos estudiantes. Una de las principales razones en la eleccion
de la carrera en estos estudiantes {(en menor grado los inscritos en la carrera de
Economia), es la de no llevar “materias duras” como las matematicas, ya que por lo
general, su experiencia anterior con ellas ha sido poco exitusa, Una pregunta que casi
siempre surge de los alumnos de las carreras de Psicologia y Sociologia al enfrentarse a
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la seriacién de materias que llevaran en sus respectivas carreras es jmatematicas ... para
qué?

Es aqui donde surge la necesidad de por lo menos plantearse si es posible proporcionar
situaciones que les sean afines, en donde sean ellos los que realmente puedan darse
Cuenta que la matematica satisface una necesidad profesional suya. Se ha nombrado a
este problema el de confextnalizacion, que insistentemente se retomaré a lo largo del
trabajo.

Asi, si el alumno no encuentra una motivacidn para llevar el curso, el profesor se
enfrenta a una actitud poco participativa por parte de él.

Al mismo tiempo, se puede llegar a cuestionar si los alumnos al llegar a la Universidad
cuentan con prerrequisitos matematicos que facilitan hallar significado a los postulados,
axiomas y demas propiedades de la teoria correspondiente a cada tema y subterma del
programa.

A estas alturas una cuestion que puede plantearse es jentonces qué puede hacer el
profesor para que sus alumnos aprendan matematicas?, realmente ;puede hacer algo? o
€s mas bien problema del alumno, y si es asi {que puede hacer el alumno para que
aprenda matematicas?

Por lo pronto, lo que si se puede decir es que en la dinamica del grupo cuando el
profesor resuelve ejercicios muy especificos, se ha observado que el alumno tiende a
verlos como una serie de procedimientos repetitivos asociados a un ejercicio patron, es
decir, el alumno favorece la memorizacién del proceso de resolucion.

Antes de cuestionarse si el hecho de memorizar procedimientos constituye y/o permite
alcanzar un aprendizaje, es conveniente mencionar que en términos generales, ésta
parece ser la forma mas socorrida de enfrentarse a los contenidos matematicos por
parte del alumno. Cabe mencionar la influencia del profesor en dicho respuesta del
alumno, en términos de que posea una forma de ensefiar que lo propicie. En este
sentido, se cuestiona ;es la tnica forma de ensefiar con las condiciones en que llegan
los alumnos y la necesidad de cubrir el programa? El presente trabajo hace un analisis
de las componentes que debiera tener el proceso de ensefianza-aprendizaje para que se
consiguieran los objetivos propuestos en el programa y considera el tema IV
Funciones para ejemplificar el proceso.

El que el alumno resuelva ejercicios de forma repetitiva ocasiona otro tipo de
inconvenientes, uno de ellos se presenta al resolver el examen: si los alumnos no
encuentran ejercicios del “mismo tipo” que los vistos en clase, se sienten engafiados,

En el apartado 1I se explica la razon de ésta aparente contradiccion de lo que piensan
profesor y el alumno con respecto a los ejercicios del “mismo tipo”. Pareciera que el
alumno sélo quisiera resolver el ejercicio que se vio en clase, por su incapacidad de
generalizarlo a otro tipo de problemas.

En lo referente a la participacion del alumuo en ei proceso de ensefianza-aprendizaje, es
indispensable que €l mismo se responsabilice de su aprendizaje y acepte ser dirigido por
el profesor. Un comentario al fespecto es que en muchas ocasiones el alumno
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responsabiliza a sus circunstancias para justificarse de no poder dedicarle tiempo
suficiente a resolver sus problemas matematicos. Por otro lado, el proceso de
aprendizaje es acumulativo en el sentido de que es necesario haber entendido ciertos
conceptos para poder entender otros, si el alumno no realiza en su momento las
indicaciones dadas por el profesor, le sers mas dificil entender los conceptos
posteriores y no se le puede adjudicar al profesor la falta de claridad al “exponer una
idea matematica”.

Esta una de las causas por la que los esfuerzos por lograr el aprendizaje resultan en
fracasos: la falta de compromiso.

Asi, el alumno se puede desmoralizar basicamente por dos causas: aceptar cierta
dedicacién que requiere trabajo y tiempo de su parte y sentir que los temas se -
encuentran desligados de un objetivo suyo. La primera es una causa que el alumno
puede resolver y requiere que comprenda y supere. En cuanto a la segunda, es decir,
ante la vision de aparente ruptura que tiene el alumno, es el profesor quién se encuentra
con {a necesidad de buscar continuamente sentido a un objetivo comuin para mantener
la atencion de los alumnos.

1.2.4 La Evaluacién

Cuando los grupos son muy numerosos, el examen se toma como la dnica fuente con la
que cuenta el profesor para evaluar al alumno y ya se ha mencionado antes que la forma
tradicional de evaluar el “aprendizaje” del alumno, es a través de erercicios del “mismo
tipo™ que los vistos en clases.

Por otra parte, existe un problema adicional respecto a la explicacién del fracaso del
alumno al presentar un examen ;con qué medios cuenta para evaluar él mismo su
propio desempefio? parece ser que su Unica fuente es el profesor, por lo tanto la forma
mas frecuente de enterarse del grado de su aprendizaje es después de haber realizado el
examen.,

Plantear una forma alternativa de lograr aprendizajes de conceptos matematicos y no
de procedimientos matematicos repercute en la forma de evaluar, puesto gue el objeto
de la evaluacién cambia.

En este trabajo se propone el uso de mapas concepuales como posibles vias en Io
referente a que puede satisfacer dos cuestionamientos que se han planteado antes: por
un lado en cuanto a ser una forma de evaluar la adquisicion de conceptos matematicos
Y por otro, en cuanto a que el alumno pueda autoevaluarse, independientemente del
requisito de examen. Es necesario remarcar que la evaluacion de la que se habla se
refiere a un tipo cualitativo que dificilmente se puede calificar o cuantificar, Su objetive
estd enicaminado a detectar, de manera global, el estado de conocimiento del grupo de
aprendizaje durante el curso. En este sentido se puede hablar de una evaluacién de tipo
formativo.
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L2.5 Relacién Matemiticas - Ciencias Sociales

La mayoria de los profesores que ensefian Matematicas saben de la importancia del
caracter formativo que ellas tienen y es una de las razones por las que si se proponen
ensefiar un curso dentro de un contexto de aplicacion de alguna disciplina, ain de las
ctencias sociales, no se liga directamente aplicacién con conceptos matematicos. En el
fondo se da por entendido que con el sdlo hecho de practicarlas ya se generan
habilidades o en algin sentido “ayudan a pensar”. Sin embargo, st se toma una actitud
mas critica se puede cuestionar ... ;qué es lo que realmente se fomenta?

Primero es necesario analizar el tipo de matematica que se requieren en estas disciplinas

Y en este caso, se propone realizario en lo que respecta a las ciencias sociales, para
posteriormente proponer una estrategia para lograr desarrollarias.

Cuadro 1.

Con el fin de cubrir los diversos aspectos que se ha visto a lo largo de
este primer apartado, la propuesta pretende cubrir en el alumno los
requerimientos de:

* Presentar contenidos significativos.
* Presentar contenidos accesibles.
* Valorar la pertinencia de realizar actividades que no promuevan
la memorizacién,
*  Adquirir en alguna medida el lenguaje matematico.
 Proporcionar medios para evaluar aprendizajes de conceptos y no
~ de procedimientos matematicos.
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II Marco Tedérico

A continuacién se exponen 1os ejes que dieron origen al marco de la propuesta y que
permitieron iniciar a una serie de consideraciones que se fueron delimitando para el
logro de los objetivos de la propuesta. Se proporciona un panorama general en cuanto
a qué y como se pretende justificar. :

;Por qué estudiar Matematicas?

1
1.1 Las Mateméticas en la Historia

l

¢ Como se aprenden conceptos matemiticos?

11.2 Formacién de Conceptos Matematicos
1.3 Epistemologia ¢ Historia del concepto de Funcidn
11.4 Registros de representacion semidtica

~ l

+Coémo se evalia el aprendizaje de conceptos
matematicos?

IL.5 Evaluacion de aprendizajes de conceptos
matematicos
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IL.1 Las Matematicas en la Historia

Al cuestionamiento de ;Por qué estudiar matematicas? es necesario enfrentarla en
principio, con base en saber en qué consiste la materia, ya que su importancia se
manifiesta al conocer algo de su naturaleza y funcién.

Al respecto Morris Kline (1967) en Matemadticas para los estudiantes de humanidades
opina: : .

“Ls posible considerar las matemdticas como lenguaje, como clase particular
de estructura logica, como cuerpo de conocimientos sobre el mimero y el
espacio, como serie de métodos para extraer conclusiones, como la esencia de )
ruesiro conocimiento del mundo fisico, o como una mera actividad intelectual

divertida. "

Sin duda, para reconocer estas posibilidades sera necesario conocer su propia historia,
¥ aunque este apartado no pretende proporcionar estudios demasiado detallados ai
respecto, si lo haré de forma sintética y global.

Sea cual sea el método, todas las ciencias pretenden adquirir conocimiento. Los
sentidos, la medicion y la experimentacion son algunas de las formas, aunque,
necesariamente van acompafiadas del razonamiento para lograr mayores alcances. En lo
que sigue se expondran las razones por las cuales se considera que todo razonamiento
matemdtico es un procedimiento eficaz.

En palabras de M. Kline (1967): “El objetivo primario de todo trabajo matemdtico es
el de ayudar al hombre en el estudio de la naturaleza empresa en que puestra
disciplina colabora con la ciencia en general”. Para M. Kline, toda investigacion
relativa al problema de adquirir verdades ha tenido que ver, necesariamente, con las
matematicas y ello lo explica en razén de que permiten ver en accion las facultades de
la mente humana. Entonces ;no vale la pena estudiarlas bajo el supuesto de que
proporcionan un testimonio acerca del poder de la mente para encarar problemas?

A continuacién, se muestran al paso del tiempo, algunos Tasgos que permitan “ver” lo

que han sido, han hecho, han dado al mundo, y lo que ofrecen en si mismas las
matematicas como ciencia.
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En cuanto al papel que han jugado las matematicas z lo largo de la historia, se resumen:

® Permitieron cuantificar y registrar observaciones.
Trataron de erradicar el misterio ¥ la aparente arbitrariedad de la naturaleza, Existio
una conviccion que la naturaleza estaba proyectada racional y en verdad
matematicamente, y que la razon humana, aliada a la matematicas, desentrafiaria ese
proyecto.

¢ Dieron una pauta de cémo se debe razonar y distinguir un razonamiento correcto del
faiso dentro de una estructura axiomatica.

¢ Contaron con herramientas que permitieron organizar el conocimiento de otras
ciencias.

Podemos rescatar el papel de la matematica en tiempos actuales, tomando en ¢cuenta la
opinion de expertos dedicados a la investigacién en ciencias sociales, Al respecto en la
introduccion de Matemdticas y Ciencias Sociales (1993), Pablo Gonzalez Casanova
opina:

“La estadistica descriptiva y la aleatoria, Ia logica y los métodos de la
matemdtica moderna para el estudio de relaciones entre variables y estructuras
nos pueden ayudar a saber si algo es verdad, y tambien a comprender por qué
se dice algo, en qué sentido lo que proponemos como verdad corresponde a una
proposicion relativamente valida, y que relacion guarda lo que sostenemos
como verdad, o lo que otros sostienen como verdad con las caracteristicas o
atributos de quién lo dice y con las relaciones que observa en la trama social,
en el sistema de que forma parte. "

Es decir, las matematicas propagan una vision del mundo que se centra principalmente
en que la naturaleza tiene un orden y que es posible relacionaria con la experiencia
humana.

La propuesta resume el papel de las matematicas, en dos principalmente: como
herramienta y como modelo.

IL1.1 La matemitica como herramienta

Con la potencialidad de la matematica para representar situaciones, se hace necesario la
adquisicion de la sintaxis adecuada para leerla y codificarla. Por otro lado, la
matematica no sélo consta de términos que permiten codificarla y leerla, también consta
de elementos con significacién propta que permiten generalizar lo leido y dar un mayor
€5pacio a su interpretacion.

Asi, en el presente trabajo se parte de que los objetos matematicos cobran su verdadero
sentido en las ciencias sociales, en tanto dan un mayor significado a lo estrictamente
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observado del fenomeno social, por lo que permiten inferir sobre el fenémeno y no
precisamente sobre el objeto matematico que lo representa.

11.1.2 La matemitica como modelo de pensamiento

Los griegos en la época helenistica (5. XV 2.C.) fueron los iniciadores de esta postura,
Pensaron que la matematica podria ayudar a desentrafiar la naturaleza si se veia'en
forma racional. Sin duda, es necesario revisar el desarrollo histérico, pero sobre todo,
conocer mas sobre los contenidos matematicos curriculares, para darse cuenta de que
consta de estructuras, con las cuales se permite pensar bajo un razonamiento logico y
encontrar resultados congruentes a dicha estructura. Estos resultados curiosamente,
pueden llegar a conclusiones verificables en la realidad, :

14
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IL.2 Formacién de Conceptos Matematicos

Ya se ha mencionado en el apartado [ que el profesor generalmente presenta tos temas
del programa en el mismo orden en que se le ha proporcionado en forma escrita y de
manera oficial.

Recordando, los temas del programa son:

TEMAS
[ a)Conjuntos, operaciones y conjuntos finitos e infinitos,
Tt a)Conjuntos de nimeros N, Z, Q vy R.

b)Suma y producto de a).

¢)Estructuras de Orden.
d)Intervalos en R.
e)Valor Absoluto.
III a)Ecuaciones de Primer y Segundo grado con una variable.
b)Ecuaciones de la recta.
c)Desigualdades
Iv a)Funciones,

Los temas se encuentran ordenados de manera l6gica en el sentido de que cada tema
proporciona elementos formales, en cuanto a precision de lenguaje y contenido
matematico, que son utilizados en un tema posterior. Sin embargo, llevar acabo esta
presentacion logica, tomando en cuenta las aportaciones de R. Skemp, implica ciertas
limitaciones,

En este apartado se presentan principalmente las aportaciones de dicho autor en su obra
“Psicologia del aprendizaje de las matematicas” (1980) en cuanto al analisis de los
elementos necesarios que conducen a la comprension de conceptos matemaiticos.
Skemp considera que muchos reformadores intentan presentar las matematicas como
un desarrollo 16gico, lo cual considera como un esfuerzo loable en tanto que apunta a
mostrar que la matematica es razonable y no arbitraria, pero implica ser errdneo en
cuanto a que confunde los procedimientos lagico y psicolégico.

A continuacion se proporciona un espacio para discutir en que consiste y las
repercusiones que tiene el aspecto anterior.

Presentacién Légica vs Presentacion Psicolégica.

En palabras de Skemp (1980) “E/ proposito principal de una presentacion logica es
convencer a los que dudan, el de una psicologica es conducir a la comprension.”; la
primera presentacidn proporciona solo el producto fina! de! descubrimiento
matematico, lo cual impide provocar en quien aprende aquellos procesos por los cuales
s hacen los descubrimientos matematicos.

Es decir, “la presentacion logica enseiia la idea matematica, no el modo de pensar
matemdtico™. En contraposicion, una presentacion psicologica pretende responder 2 la
pregunta del cémo se conduce a la comprension.
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Skemp parte de que todo problema de aprendizaje y ensefianza es de origen psicolégico
¥ por lo tanto, si se pretende dar alguna aportacion en la ensefianza de las matematicas,
minimamente se tendria que profundizar acerca de como se aprende.

Para iniciar e andlisis del punto anterior, se han seleccionado aportaciones de Skemp
que aclaran |as siguientes preguntas ;qué es comprension? y por qué medios podemos
ayudar a provocarla?

Skemp (1980) distingue el aprendizaje inteligente (en contraposicion con el aprendizaje
memoristico) y lo define como: “la formacion de estructuras conceptuales
comunicadas y manipuladas por medio de simbolos”,

Para entender el significado de esta frase es necesario haber entendido lo que es un
concepto y como se forman. A continuacion se inicia el analisis,

La Abstraccion.

Dentro de nuestra experiencia cotidiana se tiene una actividad tan continua y
automitica que dificilmente se presta atencién a ella: siempre clasificamos; clasificamos
al reconocer un objeto como “uno que hemos visto antes”. Por ejemplo, si vemos un
cilindro alargado en forma de lapiz, pensamos que se trata de una pluma o el propio
lapiz, sin embargo, al acercarnos y observar que se trata de un dulce en forma de lapiz,
ya no lo clasificamos como un dispositivo que sirve para escribir, sino se distingue
como un caramelo novedoso.

Internamente lo que ocurre es que para poder clasificar se necesitan distinguir ciertas
cualidades que son propias de cada objeto, que {as hacen Onicas, de tal manera que se
agrupan esas propiedades en una clase. Llegado el momento de aparecerse otro objeto,
comparamos las propiedades del nuevo objeto con las que caracterizan a la clase, lo
que nos permite incluirla en la clase antes mencionada o en cualquier otra.

Al comparar, buscamos lo semejante que tienen dos o mas objetos, situaciones,
imégenes, conceptos, etc, y simultineamente hallamos en qué se diferencian
{contrastamos). Al separar aspectos semejantes y diferentes, estamos abstrayendo.

Las abstracciones constan de un orden de generalidad, en el sentido de que por
ejemplo, la abstraccion silla, juntamente con otras abstracciones tales come mesa,
alfombra, armario, construyen una posterior abstraccién que es muebles. En este
sentido, muebles es de una mayor abstraccidn que silla, de tal manera que las
propiedades invariantes que las caracterizan se convierten en mas funcionales y menos
perceptibles; es decir, mas alejadas de las propiedades fisicas. En palabras de Skemp
(1980): “Aunque el proceso de abstraccion se ejerce en diferentes niveles
cognoscitivos; a pesar de ello, es el mismo proceso ™.

Resumiendo, Abstraer es la actividad por la cual nos hacemos conscientes de

similitudes entre nuestras experiencias que nOS capacitan para reconocer nuevas
experiencias en tanto poseedoras de similitudes con una clase ya formada. El concepto

le
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surge como resultado de haber realizado cierto cambio mental relativamente duradero
respecto a las propiedades definidoras de una clase, es decir, es el resultado de abstraer.

Skemp distingue dos tipos de conceptos, los que se derivan de nuestras experiencias
sensoriales v motoras del mundo exterior, tales como “azul, pesado, caliente, suave,
lapiz,” que llama conceptos primarios, y aquellos abstraidos de otros conceptos que
denomina conceptos secundarios, ejemplos de ellos son “cantidad, medida,
numeracion, etc.” ‘ .

Si el concepto A es un ejemplo del concepto B, entonces se dice que B es de un orden
superior a A. Por ejemplo: “funcién lineal” es un ejemplo de “funcion polinomial”,
entonces se dice que “funcién polinomial” es de orden superior a “funcién lineal”.
Claramente, si A es un ejemplo de B, y B de C, entonces C es también de orden mas
elevado que B y A. En el caso anterior, “funcién polinomial” es un ejemplo de
“funcién”, entonces este iltimo es de orden més elevado que “funcién lineal” y
“funcién polinomial”. “De orden mas elevado” significa “‘que puede ser abstraido de”
(directa o indirectamente).

Si se distingue 2 A, B y C como simbolos a los cuales se hacen referencia los conceptos
de A, B y C, cuanto mas elevado sea el orden de los conceptos que estos simbolos
representan, mayor sera la experiencia almacenada que mantienen.

En referencia a un orden elevado de los simbolos, las matematicas son el mas abstracto
¥, también el mas poderoso de todos los sistemas tedricos.

Formacion de Conceptos

Skemp (1980) considera que es posible facilitar la formacion de conceptos en el
alumno, con base en gbservar los procesos de su formacién en la mente humana:

“Para formar el concepto rojo, podriamos sefialar varios objetos y decir: 'Esto
es un diario rojo; esto es una corbata roja; esto es un lapiz rojo... " De este modo
podriamos conseguir que tuviese, reunidas en poco tiempo, una coleccion de
experiencias de las cuales esperamos que legarg a abstraer la propiedad
comun, rojo.”

Asi, se puede decir que un concepto requiere para su formacién de un cierto nimero de
experiencias que tengan algo en comun.

Skemp declara que los conceptos de un orden superior a aquellos que una persona ya
posee no pueden comunicarse mediante una definicion, sino, Gnicamente, reuniendo
ejemplos adecuados para que experimente. Y el alcance de las definiciones es que
permiten ser una via que afiade precision a las fronteras de un concepto, una vez
formado y establece explicitamente su relacion con otros conceptos.
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La formacién y uso de conceptos de orden superior que, en conjunto, constituyen
nuestra herencia cientifica y cultural, transmitidos por el lenguaje durante siglos, es lo
que permite construir en cada individuo su propio sistema conceptual.

Por otra parte, la construccion efectiva de un sistema conceptual es algo que cada
individuo ha de hacer por si mismo. La propuesta de tesis pugna por una toma de
conciencia por parte del alumno, en cuanto a que su aprendizaje es una decisién y
responsabilidad suya. El papel de la ensefianza toma sentido al poder y querer acelerar
este proceso,

El aprendizaje de los conceptos matemsticos

Skemp (1980) propone dos principios del aprendizaje de las matemdticas, los cuales
advierte que a pesar de su simplicidad, requieren de una reflexién mas cuidadosa-

1) Los conceptos de un orden mds elevado que aquellos qite unQa persona ya
fiene, no le pueden ser comunicados mediante una definicion, sino solamente
preparandola para enfrentarse a una coleccion adecuada de ejemplos.

El segundo se sigue directamente de esto:

2) Puesto que en matemdticas estos ejemplos son invariablemente otros
CONCepIos, €5 necesario en principio asegurarse de que éstos se encuentran ya
Jormados en la mente del que aprende.

A continuacion aclara cada uno de los principios:

“ El primer punto se refiere a elegir una coleccion adecuada de ejemplos que
tengan en comiin las propiedades que forman el conceplo, peroe Ro otras.

Deben ser similares en las vias que han de abstraerse, y cualquiera otra cosa
que difiera lo suficiente, respecto de las propiedades no esenciales de ese
concepto particular, basta para rechazarlo o, con mas precision, lo elimina
para su adquisicion.

El segundo de los dos principios, es de que necesariamente, los conceptos de
orden mas bajo deben estar presentes antes de la proxima etapa de abstraccion,
parece incluso mds claro. Llevar esto a efecto, sin embargo, significa que antes
de que intentemos comunicar un nuevo conceplo debemos encontrar cudles son
Sus conceplos contributorios; y, para cada uno de éstos, hemos de aflorar sus
conceplos comributorios; y asi sucesivamente, hasta que alcancemos los
conceplos primarios, o experiencias que suponemos como dadas. Cuando se ha
realizado esto, puede formarse un plan idéneo que presentard, al que aprende,
una tarea posible, no una imposible. "

En un apartado posterior se daran herramientas en forma de mapas conceptuales para
abordar el segundo principio.
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I1.3 Epistemologia e Historia del concepto de Funcién

Actualmente existe en cualquier libro de texto de Calculo, aun el mas modesto, una
serie de definiciones y propiedades acerca del concepto de funcién, que a la humanidad
le ha llevado construirlas més de 2000 afios.

El objeto de realizar una revision sobre el desarrollo histérico del concepto de funcion,
poniendo especial énfasis en su evolucidon como concepto, es identificar las
caracteristicas mas notables de su desarrollo para después tomarlos como un elemento
para la propuesta. Las caracteristicas se delimitaran con base en los siguientes puntos:

* Las nociones que fueron necesarias para llegar al concepto de funcion, porque ello
serviria para proponer alglin orden pedagdgico en las actividades para los alumnos.

* Las representaciones simbélicas asociadas, porque ello serviria para distinguir las
implicaciones de usar diversas representaciones.

* Las concepciones que historicamente se han configurado como resistentes a su
evolucion, porque se esperaria tener mayor cuidado en su imparticion

Para este trabajo se han utilizado las aportaciones de Ruiz Higueras (1993) en lo que
corresponde a lo que denomina el “Analisis Epistemoldgico e Historico del concepto de
Functén”. A continuacion se presenta una resefia de tales ideas; la exposicion la divide
en periodos historicos y a menos que se diga lo contrario, las citas y referencias
provienen del trabajo antes citado,

LA ANTIGUEDAD
La matemitica Babilénica (2000-600 a.C.)

Las civilizaciones mesopotamicas realizaron las siguientes aportaciones: utilizaron
tablas con dos columnas en donde la idea de funcionalidad se encuentra presente en una
relacton mas general que asocia elementos de dos conjuntos o columnas. Al respecto,
Pedersen (1974) reconoce en tales civilizaciones un “instinto de funcionalidad™, en el
sentido de que aunque no contaban con formulas -¥a que no utilizaron letras para
representar cantidades variables-, si intentaron aritmetizar observaciones dificiimente
medibles. Estas civilizaciones tampoco se conformaron con s0lo tabular datos
empiricos sino interpolaron y extrapolaron sus calculos en una bisqueda de
regulanidades.

La matemitica Griega

La matematica que utilizaron los griegos se desarrolla mds en términos de proporciones
Y ecuaciones como consecuencia de que los objetos matematicos al igual que sus
relaciones fueron estaticas. Una consecuencia de lo anterior €s que en la resolucién de
sus problemas se centraba en encontrar el valor de la incognita que satisfacia la
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condicion del problema. Pero la connotacién de “variable™ no existio tal y como se
conoce ahora, debido a que sus problemas no eran en si mismos variables. La
“variabilidad” {2 consideraban como una caracteristica exclusiva de la Fisica, aunque los
problemas del movimiento, de la continuidad y del infinito habian sido examinados ya
con Herédclito y Zenodn; sin embargo, los consideraban como algo externo a las
matematicas.

Por otro lado, para los griegos existia una dificultad adicional para caracterizar
relaciones de dependencia entre magnitudes diferentes. Por ejemplo, el area de un
circulo la consideraban proporcional al cuadrado de su radio, pero no podian
concebirlo como proporcional simplemente al radio.

Esta imposibilidad de relacionar areas con longitudes como en el ejempio anterior,
repercute en clasificar a una magnitud variable en alguno de los siguientes tipos:
longitud, area o volumen, segin se tratara dei problema. No se podia ver que los tres
tipos de problemas se referian a una variable en comn, {a longitud.

En este sentido opina René de Cotret (1985) que “la homogeneidad que conducia a
comparar siempre magnitudes de la misma naturaleza, pudo ser también un obsticulo
al desarrolfo de la nocién de funcion”,

Una dificultad mas encontrada en ia forma de pensar de los griegos es la
“discretizacion de los nimeros”. Para los pitagéricos todo estaba formado por la
“union” de elementos indivisibles que incluso, podian liegar a formar objetos continuos.
Esto suponia fa existencia de una unidad comdn para comparar dos cantidades entre si.
Pero aparece el problema de Ia inconmensurabilidad, en donde se mostraba la existencia
de casos donde era imposible encontrar dicha medida comn que permitiera expresar a
una cantidad como parte proporcional de la otra.

A los pitagoricos esto los lleva a concluir que es imposible tener variables numéricas
que representen magnitudes, pues los numeros son discretos y las magnitudes
continuas.

Esta imposibilidad constituye otro de los obstaculos que fue necesario enfrentar y al
respecto Ruiz H. (1993) comenta,  “Mientras que la nocion de mimero continio no
sea aceptada, serd muy dificil construir la nocion de Juncion, ya que los mimeros, asi
considerados, solo permitian construir una ilustracion discretizada de los fenomenos
de la nawraleza, enmascarando la continidad existente en la variabilidad de los
mismos”’,
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EDAD MEDIA (siglos: XTI - XVII)
La matematica Arabe

La matematica Arabe encuentra como principal caracteristica que el algebra y la
trigonometria se desarrolian como ciencias independientes. En el Algebra se crearon las
bases para la formalizacién de una teoria general de ecuaciones. En la trigonometria se
estudian todo tipo de tridngulos planos y esféricos. $in embargo, ambas ciencias no
adquirieron el aspecto analitico que tienen actualmente debido a la ausencia de la
simbolizacion, razon que impidié su rapido desarrollo. Mas adelante se vera lo que tuvo
que ocurrir en la historia para alcanzarse el aspecto analitico de ciertos objetos
matematicos. En cuanto al concepto de funcion, en esta época no fue especialmente
tratada.

En el continente europeo

En esta parte del mundo, a partir del comienzo del S.XII1 y durante cuatro siglos se
buscan explicaciones acerca de las causas de los cambios cualitativos del moviniento,
con base en los fundamentos filoséficos de Aristoteles (300 a.C.) y Platén (400 a.C.).
Este ultimo sostenia que los sentidos eran engaflosos y s0lo mediante la razon se podia
alcanzar Iz “verdad™,

Es en la Edad Media cuando se intenta encontrar modelos del universo que
respondieran al anélisis de los fendmenos sujetos al cambio y al movimiento. Al
respecto, René de Cotret (1985) comenta “Se preguntaban por qué los planetas
brillan, porqué el viento sopla, por qué se forma el arco iris, por qué la lluvia cae,
mientras que el fuego sube..”

En el siglo XIV la atencion comienza a dirigirse del por qué al como suceden los
movimientos, el énfasis se inclina por la formulacién matematica y cuantitativa de las
leyes de! movimiento. Surge una teoria desarrollada en Inglaterra por Heytesbury y
Swineshead siguiendo una orientacion cinematica-aritmética llamada “teoria de las
calculaciones”. Segun esta orientacion, una “forma™ era cualquier cualidad vaniable en
la naturaleza, en la cual su “intensidad” era el valor numérico que habia que asignarle
en relacidn a otra forma invariable que llamaban “extensién™ {como la distancia o el
tiempo),

Con esta teoria comienza a desarrollarse una concepcion sistematica de las relaciones
entre causa y efecto como variaciones de ambas,

A partir de entonces las relaciones funcionales que se encontraban implicitas en las
tablas de los babilonicos empiezan a expresarse, mediante dos métodos principales:
a) el digebra de palabras: se utilizaban letras como cantidades variabies y las
operaciones se describian con palabras. :
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b) las gréaficas: la representacion grafica de los grados de la “intensidad™ de una
cualidad con respecto a [a “extension” por medio de coordenadas rectilineas se
hizo comun en Oxford y Paris, 2 principios del s. XIV. En particular a Nicolas
Oresme alrededor de 1361, se le ocurrid una idea grandiosa : jPor qué no
hacer un dibujo o grafica de la manera en que las cosas varian? es decir, se
preguntd ;se podré observar como se realiza el cambio de intensidades de una
cualidad mediante una figura?

A este cuestionamiento Oresme propuso una respuesta afirmativa con base en tres tipos
de figuras o de configuraciones diferentes que representan la velocidad en relacion con
el tiempo, como lo explican D’hombres y Cols. (1987}

{) Uniformemente uniformes, mediante un rectangulo representaba una velocidad
constante.

2) Uniformemente  deformes, mediante un triangulo rectangulo @ trapecio
representaban una aceleracién constante,

3) Deformemente deformes, mediante cualquier curva cerrada representaban
aceleraciones no constantes de la velocidad.

Se puede resumir la anterior aportacion de Oresme en los siguientes términos: aungque
en su obra no hay una asociacion sistematica de una relacion algebraica con una
representacidn grafica, fue capaz de percatarse de que una funcion se podia representar
mediante una curva.

Siglos XV y XV¥1

En ésta época no se introdujeron grandes ideas en torno del concepto de funcion en si
mismo, aunque si produjo un desarrollo de la notacion algebraica. Se distinguen dos
direcciones fundamentales: el simbolismo algebraico y la formacion definitiva de la
trigonometria como rama particular; la importancia de la primera es que permitio
beneficiar al desarrollo del concepto de funcién por la introduccion del caracter
sintético de la simbolizacidn.

Siglo XVII

En esta época surge una aportacién importantisima: la Geometria Analitica, con
Descartes (1586-1650), quien mediante el método de coordenadas, no necesariamente
concebidas como ortogonales, asocia representaciones geométricas a probiemas
algebraicos.

La importancia de la aportacion de Descartes radica no sélo en el hecho de establecer
un puente entre dos areas de la matematicas, la geometria plana y el algebra, sino que
introduce la idea de variable algebraica. Esto a su vez le permitid descubrir que en
una ecuacion donde intervienen x e y existe una dependencia entre las dos cantidades
variables al observar que, dandole valores a una, permite calcular los valores de la otra.
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Y es aqui donde por primera vez se propone una dependencia entre dos cantidades
variables por medio de una ecuacion en x ¢ y. El efecto de la anterior aportacion fue
revolucionario en el desarrollo de las matematicas,

Es necesario remarcar que el nuevo significado de “variable” contiene basicamente la
posibilidad de que x tome infinitos valores. En este sentido x es variable, ademas, su
variabilidad repercute en otra variable y en la forma de una curva en la grafica.

La determinacién practica de la ordenada ¥, dada la abscisa x, permitio introducir el
concepto de aproximacién indefinida de los ndmeros evaluados por ciertas formulas
algebraicas. Entre otras aportaciones este planteamiento dio pie a la aparicion de series
convergentes. En resumen surgieron varios descubrimientos en los cuales se encuentra
el nacimiento y posterior desarrollo del concepto de nimero real ¥, én consecuencia, el
inicio de una elaboracion de la Teoria de Funciones (la cual se formalizo en el s. XIX).

Asi, Descartes junto a Fermat (1601 - 1665), con el anterior instrumento algebraico,
permiten descubrir el mundo de la “representacion analitica”, lo cual a su vez preparo
el terreno para el desarrollo del anlisis infinitesimal. Esto les permitio introducir a las
funciones bajo forma de ecuaciones, es decir, sus aportaciones perrnitieron utilizar
expresiones analiticas junto con sus reglas de operacion, 1o cual repercutié en que el
estudio de las funciones tuviera el status de verdadero cilculo.

Resumiendo, a estas alturas del desarrollo histérico ya se contaba con la existencia del
algebra, la introduccion del concepto de variable y del método de coordenadas, asi
como la asimilacion de las ideas infinitesimales en forma grafica,

Siglos XVIII - XIX

Con los trabajos de Fourier sobre series trigonométricas (problema de la cuerda
vibrante) y con los trabajos sobre los numeros reales de Cauchy, Dedekind,
Lobachevsky, Riemman o Dirichlet entre otros, el concepto de funcién es tratado como
una correspondencia de tipo muy general, donde el énfasis se encuentra en la
posibilidad de crear una funciéon con el caricter de asignacion entre variables,
independientemente de la “forma” de la funcion,

“Si una variable y estd relacionada con otra variable x, de tal manera que siempre
que se atribuya un valor numérico a x hay una regla seguin la cual queda determinado
un_unico valor de y, entonces se dice que y es una funcion de la variable
independiente x”'. (Dirichlet cit. por Boyer, 1986, pag. 687).

Sigles XIX - XX

La nocién general de funcién introducida por Dirichlet, se mantiene actualmente en las
definiciones proporcionadas en el nivel universitario. En cita de Dieudonné (1989,
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pag.187) “en la actwalidad se prefiere considerar el concepto de funcion como
aplicacion”,

En cita de Fernandez Vifias (1976 pag. 20): “Sean X ¢ Y dos conjuntos no vacios. Una
Juncion f definida en un conjunto X y con valores en Y es una ley mediante la cual se
hace_corresponder a cada elemento de X un elemento de Y. Se dice también que [ es
una aplicacign de X en ¥,

Es decir, en la definicion permanece el caricter de correspondencia univoca y se
mantiene explicita la idea de asignacion de variables.

Sin embargo, en un intento por formalizar y aclarar expresiones tales como se hace
corresponder, s¢ modifica y reemplaza por las definiciones que a continuacion se
enumeran. ’ :

A partir de la estructuracion sistematica y logica de la teoria de conjuntos, cuando ésta
se tomd como base y fundamento de toda la matemitica, es cuando surge ¢l concepto
de funcién como terna. Veamos algunos ejemplos de definiciones donde se introduce
esta idea,

DEF 1. “Se llama funcién a la terna  f = (G, X, V), en donde G, X, Y son

confuntos que verifican las condiciones siguientes:

) GcXxY

2) Para todo x € Xexiste uny solouny €'Y, tal que, (x, y) € G, G es la grdfica
de la funcién f

El iinico elememio y de Y tal que (x,y) € G se Hlama valor de la Suncion fenx, y

se utiliza para designarlo y = fix).

Es evidente entonces que la grifica G es_el conjunto de pares ordenados de la

forma { x, fix) } donde x & X, lo que estd de acuerdo con la idea intuitiva de

Juncion.

A X se le denomina conjunto de partida de fy a ¥ conjunto de legada de r.r

(Godement, 1971)

En la anterior definicion el rasgo dinamico de asignacion de variables queda oculto,
resaltando el de coleccion de pares de elementos que es una caracterizacién mas bien
estdtica.

En una segunda definicion se destaca la caracteristica de que toda funcion es una
relacion,

DEF 2. “Una relacién F se Hama una funcion cuando

(xy) e Fy(xz2) e F impligue y =z

una funcion es, pues, un conjunto de pares ordenados que tienen la propiedad
especial de que siempre que dos pares (x,p) y (x,z) del conjunto tienen el mismo
primer elemento, deben siempre tener idéntico el segundo"” (Apostol, 1960)
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En ésta definicion se enfatiza més en la importancia de que es una relacion y en menor
grado se destaca la caracteristica de funcionalidad o en otras palabras, de la variabilidad
de y con respecto a la asignacion de valores de la x.

Al respecto cita Rusell (1967, pags.306-307) : “La idea de Juncion es tan importante,
Y tan a menudo ha sido considerada con referencia exclusiva a los mimeros, que serd
conveniente llenar nuestras mentes con e¢jemplos de funciones no numéricas ... Por
muchisimas razones es conveniente identificar la Juncion y la relacion, es decir, si y =
S(x) es equivalente a xRy, donde R es una relacion, es conveniente hablar de R como
de la funcion, .... pero se debe de recordar que la idea de funcionalidad es mas
importante que la de relacion”.
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I1.4 Registros de representacién semiética

En las anteriores piginas se ha hablado de “objetos represemtables” y de
“representaciones” en el contexto del uso de la matematica en las Ciencias Sociales,
Pero ;qué es una representacion? En este apartado se delimita su alcance en la
comprension de los conceptos matematicos.

Ya se ha declarado que la via para comprender un concepto matematico no lo es el
proporcionar su definicion. Entonces queda una pregunta ;jcon cuales vias se cuenta?,
R. Duval propone el uso de diferentes registros de representacion semiotica y lo vincula
con el funcionamiento cognitivo del pensamiento. Este apartado estd dedicado a
proporcionar sus ideas principales expuestas en “Registros de representacién semidtica
y funcionamiento cognitivo del pensamiento” ( 1993} y se enmarca en la direccién de la
propuesta,

Una palabra comtnmente utilizada en matematicas es la de represemtacion. Asi, se
puede representar un objeto matemdtico: un namero, una funcién, un vector, un
segmento, un punto, un circulo, mediante una notacion, un simbolo, trazos o figuras. ..
Es decir, la representacion es la notacion sintetizada del objeto del que hablamos o
leemos, es el sefiuelo para recordarlo en [a mente y hacer uso de él.

Es necesario recaicar que un mismo objeto matematico puede tener varias
representaciones, cada una de las cuales cobra sentido segtin ¢l contexto utilizado; por
ejemplo, cuando hablamos de Funcién Lineal {qué nos imaginamos? jacaso una recta
en el plano coordenado, o tal vez su representacion en la forma algebraica “ax+by=0" o
quizd una funcidn que va creciendo a un ritmo constante? Solo hemos mencionado
algunas alternativas las cuales cobran sentido en el contexto que se utilice.

En el ejemplo anterior, el objeto matematico es “Funcién Lineal” y sus representaciones
pueden ser una recta o su “forma algebraica ax+by=0" por ejemplo, cada una de ias
cuales proporciona una idea parcial del objeto.

Por lo general en la ensefianza no se hace explicita esta posibilidad de diferentes
representaciones de un mismo objeto matematico, es decir, lo que si se hace es asociar
a un objeto una dnica representacion manteniendo el contexto constante. Esta
asociacion uno a uno entre objeto y su representacion es lo que no permite distinguirlos
como entidades separadas.

Para Duval una de las causas por la cual existe pérdida de comprensién en los
conocimientos matematicos adquiridos es precisamente esta falta de distincion entre el
objeto matematico y su representacion.

Una de las consecuencias de estar en contacto con sélo algln tipo de representacion, es
la de que proporciona una idea parcial del objeto matematico que puede ser facilmente
olvidada si se compara con la vision mas general proporcionada por el uso de varias
representaciones. Para Duval la explicacién se encuentra en que el uso de diversas
representaciones repercute en la propia conceptualizacion del objeto matematico.
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A continuacion se veran las aportaciones de Duval que sustentan esta postura,
11.4.1 Registros de representacion

Las representaciones de las que se ha hablado se pueden encontrar en primer término
en forma escrita o hablada pero es en la mente donde cobra significado, por lo tanto se
puede cuestionar acerca de que si todo lo que imaginamos es una representacion. A
este respecto Duval (1993) distingue dos tipos de representacion:

“Las represeniaciones mentales recubren al comjunto de imégenes ¥
globalmente, a las concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto,
sobre una situacicn, y sobre lo que les es asociado. Las representaciones
semidticas son producciones constituidas por el empleo de signos que
pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene sus propias
limitaciones de significado y de funcionamiento. Una figura geométrica, un
emmciado en lengna natural, una formula algebraica, una grefica, som
representaciones semioticas que perienecen a sistemas semioticos diferentes.”

Por lo tanto, lo imaginable es representable mentalmente, pero sdlo las representaciones
semidticas se encuentran inmersas en un sistema con el cual cuentan con sus propias
reglas de significado y funcionamiento, es decir, es posible operar con ellas,

A dicho sistema Duval le llamoé registro de representacion semictica y define en ¢l tres
actividades cognitivas fundamentales:

1. La formacién de una representacion identificable.

2. El tratamiento de una representacion es la transformacién de esta
representacion en el registro mismo donde ésta ha sido formada.

3. La conversion de una representacion es la transformacion de esta
representacion en una representacion de otro registro en el cual conserva la
totalidad o una parte solamente del contenido de la representacion inicial,

La formacion

En la primera actividad cognitiva se responde al cuestionamiento de {COmMoO representar
un objeto matemético? Ello implica una seleccion de rasgos y datos en ¢l contenido por
representar, los cuales son propios del registro semiotico donde se produce la
representacion. Por ejemplo, representar un punto en el plano coordenado repercute en
precisar que ella se determina por una abscisa y una ordenada, bajo la optica por
supuesto, de la geometria analitica.

Se utiliza Ia descripcion para proveer recursos de identificacion ¥ reconocimiento y con
ello garantizar la posibilidad de su utilizacion, para ello existen reglas llamadas de
conformidad. Ejempiificando: a fas coordenadas (a,b) “a” representa la posicion de la
abscisa y “b” a Ia posicion de la ordenada en el plano.
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El tratamiento

En la segunda actividad cognitiva se responde al cuestionamiento de ;como representar
las relaciones entre los objetos matematicos? Ello implica la existencia de reglas de
tratamiento propias a cada registro.

Ejemplificando, los nimeros del 0,1,2,.9 permiten representar cualquier cifra en
notacion decimal, y existen reglas de tratamiento para representar operaciones como
suma, multiplicacion, division, etc., entre dichas cifras,

Otro ejemplo es que bajo la regla de conformidad de que una igualdad de expresiones
matematicas es una ecuacion, el simboio de igualdad opera como una relacién entre as
dos expresiones matematicas en las cuales es posible aplicar el principio de adicion y
multiplicacién. ‘ -

La conversién

En la tercera actividad cognitiva se responde al cuestionamiento de {como pasar de un
registro de representacion a otro? Ello implica realizar una transformacion externa al
registro de partida.

Se mencionaran algunos casos particulares donde se hace uso de la conversion:

En términos generales la ifustracion es la conversién de una representacion lingiistica
€n una representacion figural; por ejemplo, se puede ilustrar el valor del dolar en pesos
mexicanos para determinados afios, en un plano que contenga puntos y otros datos.

Por otro lado la descripcion es la conversién de una representacion no verbal como lo
puede ser un esquema, una figura o grifica en una representacion lingiistica. Un
ejemplo lo puede ser el tener el plano con los puntos del ejemplo anteror y describir
romo cambia el valor del ddlar con respecto al tiempo.

Duval comenta que muy cominmente la conversion se confunde con Cadigo e
Interpretacion,

Por un lado la Interpretacién requiere de un cambio de marco tedrico, o de contexto y
con frecuencia moviliza analogias.

Por ejemplo en principio un modelo econdmico puede estar conformado por una
expresién matematica, que por supuesto, consta por si misma de una significacion; sin
embargo, es necesaria una interpretacion para que las componentes del modelo cobren
sentido en el contexto econdmico,

El codigo es la transcripcion de una representacion en otro sistema semiotico. Esta
transcripcion se efectiia por medio de una serie de substituciones, aplicando reglas de
correspondencia, las cuales se efectian directamente sobre los significantes que
componen la representacidn sin tomar en cuenta su organizacion ni lo que ella
representa. '

Para Duval, ta conversién ne puede ser obtenida por la simple aplicacién de regias
de codificacion, ni por cuaiquier otra regla.
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Como ejemplo se tomara un caso particular de la expresion algebraica de una funcidn
lineal y = ax + b con a, b dados: sea Y = X, para pasar a su representacion grafica
correspondiente, no basta con definir la regla de codificacion “a un punto ie
corresponde una pareja de niimeros” porque ello permite marcar tantos puntos como se
quiera, pero no hacer un trazo continuo de una recta, para ello es necesario interpolar y
aceptar la pertinencia de la ley gestaltista de contigiiidad.

Para hacer fa conversion inversa, de la representacion grafica hacia la escritura
algebraica, es necesario identificar bien en el registro grafico, las variables visuales
pertinentes como la pendiente de la recta, la ordenada al origen y si el trazo sube o
desciende, ademas de cncontrar la relacion de las anteriores variables con la forma
algebraica de Ia funcion lineal.

Asi, la anterior regla de codificacion tnicamente permite dos cosas; la lectura de una
pareja de nimeros sobre la grafica a partir de un punto designado o la designacién de
un punto a partir de una pareja de nimeros (que en este caso también es una regla de
conformidad mencionada en la primera actividad cognitiva).

Su impacto

Al cuestionamiento de jcuil es el impacto de los registros de representacion semidtica
(RRS) en la cual radica su importancia?, Duval reconoce como tres caracteristicas que
cumple todo registro de representacion y que repercuten directamente en el
funcionamiento del pensamiento humano:

“Primera respuesia: economia de tratamiento.

La existencia de varios registros permite cambiar de registro, y este cambio de
registro tiene por objetivo permitir efectuar tratamientos de una manera mds
econdmica y mds potense. "

Por ejemplo, los ndmeros y la notacion algebraica, permite representar a objetos ¥ sus
relaciones de manera mas rapida en comparacién con la realizada por la lengua natural,
de la misma forma, permite disminuir el costo de memoria para utilizarse
posteriormente. Asi, una tabla con dos columnas con variables independiente y
dependiente, permite mostrar la relacion de los valores que toman dichas variables en
determinado momento.

“Seguinda respuesta: la complementariedad de los registros.

. toda representacion es cognitivamente parcial con respecio a lo que ella
representa y lo que de un registro a otro no son los mismos aspectos del
contenido de una situacion los que estdn representados. "

Por ejempio en un plano coordenado en ia cual se encuentra representada una recta, la

pendiente puede tomar un significado estitico en referencia al angulo de inclinacién de
la recta con respecto al eje de las abscisas. Asi, con dicha representacion es posible ver
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el “estado” del objeto matematico recta: si su pendiente es positiva, negativa, cero etc.,
Tepercute en la forma del trazo de la figura.

En contraparte, el hecho de que la pendiente se mantiene constante para cualquier
pareja de puntos sobre la recta, se puede comprobar mediante el uso de la forma
algebraica del cilculo de pendientes, que es un registro diferente al grafico.

En general, la lengua natural y el algebra permiten representar operaciones entre los
¢lementos que constituyen un objeto o una situacion y las figuras representan el
resuitado de la operacion y la totalidad de las relaciones.

“Tercera respuesta: La conceptualizacion implica una coordinacion de
registros de representacion. : :

La comprension (integradora) de un contenido conceptual reposa en la -
coordinacion de al menos dos registros de representacion, y la manifestacion de
esta comprension es por medio de la rapidez y espontaneidad de la actividad
cognitiva de conversion, "

Con esta hipotesis Duval contradice la hipétesis de que basta con que un registro de
representacion este bien seleccionado para que las representaciones en ese registro
permitan la comprension de su contenido conceptual.

Ello lo considera vlido para personas con un buen manejo de la actividad matematica
pero insuficiente para personas sujetos en tratamiento de aprendizaje.

Reconoce que ignorar lo anterior lleva a centrar una ensefianza en contenidos
conceptuales y que aparezca en los alumnos un fenomeno que denomina
encasillamiento de los registros de representacién, en el cual no reconocen al mismo
objeto a través de representaciones que se dan de é| en sistemas semioticos diferentes.
Asi, aunque una falta de coerdinacion de registros no impide que se tenga comprension
del objeto, esta comprension se vera limitada en aprendizajes ulteriores.

En resumen la existencia de RRS permite que ellos sean econémicos y parciales. En
caso de existir varios RRS para un mismo objeto matematico permiten que sean
potencialmente coordinables.

Sin embargo, la coordinacion de registros a los que hace referencia la tercera respuesta,
esta lejos de ser natural, la pregunta entonces se centra en como facilitar dicha
coordinacion, o mas bien replantearse jcomo se puede favorecer la actividad cognitiva
de conversion?
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La conversion

Duval propone un primer tipo de tarea donde :

Se requiera de identificar todos los factores de variacion pertinente de una
representacion en un registro, con el objetivo de lograr una discriminacion de
unidades significantes en el mismo registro donde la representacion se reproduce,

Para ello propone que se realice la observacion de variaciones de representacion
efectuadas sistemdticamente en un registro y, las variaciones concomitantes de
represeniacion en olro regisiro.

Con la funci6n lineal, en el registro grafico, se pueden escoger actividades en las cuales
se visualicen rectas con diferentes pendientes y con la misma ordenada al orgen o
rectas con la misma pendiente y diferentes ordenadas al origen.

Duval reconoce la percepcion, como un elemento que no hay que descartar para
fomentar la conversién ya que juega un rol heuristico para resolver problemas,
especialmente si se trabaja con el registro grifico.

Recalca de paso, que un aprendizaje de tratamientos puramente figurativos debe ser un
aprendizaje centrado en la aprehension operativa de las figuras, es decir, en los factores
que intervienen en la visibilidad de la operacién, y no sobre su aprehension secuencial o
discursiva que se centra mas bien dentro de un campo teérico.

Por otra parte, Duval reconoce entre las propias representaciones grados de
complejidad: entiende por representacion compleja a toda representacion que “expone
un procedimiento”, como lo es un razonamiento deductivo o un cdlculo con varias --
elapas.

Antes de abordar este tipo de representaciones recomienda:
“Cuando estas producciones se realizan en un registro donde la organizacion
semiotica es lineal, es esencial solicitar previamente una produccion en un
registro donde la organizacion semidtica no sea lineal (grdfica, esquema.,...) y,
enseguida abordar las producciones en el registro de organizacion semidtica
lineal como una descripcion de la primera produccion. ”

Se verd mais adelante que el uso de mapas conceptuales permite detectar las
representaciones menos complejas a partir de una dada ademas de proponer una
secuencia de como abordarlos.

Conceptualizacién

¢Cual es la retacion entre representacion y conceptualizacion?

Recordando, Duval parte de que para que exista conceptualizacién, es necesario la
coordinacién de por lo menos dos registros de representacion. En sus palabras:
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“Si la conceptualizacion implica una coordinacion de registros de

representacién, la apuesta principal de los aprendizajes de base en la

matemdtica no puede ser solamente la automatizacion de ciertos tratamientos

o la comprension de nociones, sino, que debe ser también la coordinacion de

los diferentes registros de representacion movilizados necesariamente para
.

esos fratamientos o por esta comprension.”

A continuacién se precisara que implica la conceptualizacién via la coordinacién de
registros de representacion,

Una representacion semidtica permite exteriorizar una representacion mental, pero no

€s su Unico papel, también es esencial en la actividad cognitiva del pensamiento en

cuanto que permite:

» Desarrollar las propias representaciones mentales lo cual depende de una
interiorizacion de las representaciones semioticas

* Cumplir diferentes funciones cognitivas: ta funcién de objetivacién que es una
expresion privada del sujeto, la funcion de comunicacion para otros y la funcién de
tratamiento que no puede ser cubierta por las representaciones mentales

* Producir conocimientos: las representaciones semidticas permiten representaciones
radicalmente diferentes de un mismo objeto en la medida en que pueden hacer surgir
Otros sistemas semidticos totalmente diferentes,

Asi, el desarrollo de una representacion mental, depende del nivel de interiorizacion de
la representacion semidtica,

Duval sostiene que el funcionamiento del pensamiento humano es inseparable de la
existencia de una diversidad de registros semidticos de representacion, y se realiza por
medio de dos procesos inseparables: la aprehension o produccién de una representacion
semictica necesaria para el segundo proceso, la aprehension conceptual de un objeto,

En 1a propuesta

El lenguaje natural debe ser considerado 2 la vez como un registro de partida y como
uno de llegada en el marco de la ensefianza de las matematicas, pero, esta conversion
interna no se hace directamente sino que pasa por etapas intermedias no discursivas, si
€n este proceso existe congruencia entre la representacion de partida y de llegada de
cada etapa, la conversion se facilita y podria llegar a ser, intuitivamente, como una
simple codificacion,

El presente trabajo pretende articular actividades que propicien un cambio de registros
de representacion en estas representaciones intermedias, para favorecer la
conceptualizacion de Funcion, y en especial, la de Funcién Lineal.
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I1.6 Evaluacién de aprendizajes de conceptos matematicos.

En el transcurso de los anteriores apartados se ha hablado acerca de que la
comprension de conceptos matemiticos si es un objetivo que puede alcanzar el alumno,
Sin embargo, ain sin hacer un estudio bastante exhaustivo en cuanto al aprendizaje de
las matematicas en el salon de clases, se observa que no basta con la resolucion
correcta de ejercicios matematicos con base en la identificacion y repeticion de
algoritmos vistos en clases por parte del alumno, para alcanzar la mencionada
comprension (de hecho la propuesta proporciona una via para comprenderlos mediante
actividades y consideraciones dirigidas al alumno y profesor).

Sin embargo, dicha dinimica normalmente impuisada por una ensefianza centrada en
proporcionar modos de operar para ciertos tipos de ejercicios y darlos por terminados
para proporcionar ejercicios de otro tipo sin buscar relaciones entre ellos, se extiende
hasta en la forma de evaluar, la cual si presenta una ventaja.

Es relativamente facil “detectar” los errores matematicos presentados en el examen, lo
cual se traduce en una evaluacién con la misma rapidez del alumno, lo cual tiene un
mayor impacto si se trata de grupos numerosos.

En contraposicién, se puede plantear ;hasta que grado un alumno ha comprendide un
concepto? Es insuficiente la implicacién logica de a cada gjercicio resuelto
incorrectamente le corresponde una comprension errénea. La anterior pregunta origina
que surjan nuevos planteamientos ;como a partir de lo que cuenta, se puede construir el
nuevo conocimiento?

Las aportaciones de Joseph Novak (1988) en “Aprendiendo a Aprender” se encuentran
en la direccién de manifestar la importancia de utilizar mapas conceptuales como un
elemento que permite hacer explicitas las relaciones y las imagenes que se tienen de
determinado(s) concepto(s), una consecuencia de esto es que el profesor al detectar
dichos conceptos en el alumno, esté en posibilidad de facilitarle una ruta de aprendizaje

En este apartado se dan consideraciones practicas de como implantar dicho uso en el
salon de clases. Se piensa que el profesor debe disefiar una estrategia més elaborada
para aplicarla como sustituto de un examen tradicional, sobre todo si se trabaja con
ETUpOS Muy NUMErosos.

Mapeo Conceptual como un instrumento para la Ensefianza

Los diagramas (por ejemplo organigramas) son utilizados en organizaciones donde lo
que se requiere es proporcionar una idea de quienes son las partes que la conforman y
como estén relacionadas entre si jerarquicamente,

Aunque un diagrama es un recurso visual, puede ser una muy buena herramienta en el
campo educativo. Se consideraran principalmente las aportaciones de Novak (1988) en
cuanto al uso de un tipo de diagramas con fines educativos Hamado mapa conceptual:
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“Los diagramas de flujo se suelen emplear para representar sucesiones de
actividades; los organigramas pueden mostrar una jerarquia, pero representan
unidades y'o funciones administrativas y no significados conceptuales; los
ciclos, por ejemplo ef del agua, se wtilizan a menudo en ciencias: las redes
semdnticas y los diagramas de predicabilidad se emplean en ciertos trabajos de
lingiiistica y psicologia; pero ninguno de estos tipos de mapa se basa en la
teoria del aprendizaje ni en la teoria del conocimiento que constituyen la base
de las estrategias de elaboracion de mapas conceptuales y de su aplicacion a la
educacion.”

Como una primera aproximacion de lo que es un mapa conceptual, se podria definir
como un diagrama que indica relaciones entre conceptos de una disciplina o parte de
una disciplina.

Novak (1988) propone que la forma de representar esas relaciones significativamente,
sea a traves del medio que utilizamos para comunicarnos en nuestro lenguaje natural:
las proposiciones.

“Una proposicién consta de dos o mds términos conceptuales unidos por
palabras para formar una unidad semdntica. En su forma mas simple un mapa
conceptual constaria tan solo de dos conceptos unidos por una palabra de
enlace para formar una proposicion: por ejemplo. <el cielo es aml>
representaria utt mapa conceptual simple que forma una proposicion vilida
referida a los conceptos <cielo> y <azul> "

Por lo tanto, los mapas conceptuales son un recurso visual en el cual se articula en
forma sintética, las proposiciones que utilizamos en nuestro lenguaje natural.

Define:

“Un mapa conceptual es un recurso esquemdtico para representar un confurto
de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones. *

Caracteristicas

A continuacidn se enumerarin algunas de las posibilidades que ofrecen los mapas

conceptuales: ‘

» Es sintético, en el sentido de que posibilita utilizar un reducido nimero de ideas
importantes y como consecuencia, facilita el concentrarse en tareas especificas de
aprendizaje.

* Funciona como un <mapa de carreteras>, en el sentido de que muestra algunos de
los caminos que se pueden seguir para conectar los significados de los conceptos de
forma que resulten proposiciones.

¢ Una vez que se ha completado una tarea de aprendizaje, los mapas conceptuales
proporcionan un resumen esquematico de todo fo que se ha aprendido.
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Su contenido

Si se piensa en el tipo de conceptos involucrados en los mapas, podemos diferenciar
conceptos mas especificos y otros mas generales. Por ejemplo, el concepto
<geometria> lo podemos distinguir como un concepto mas general al de <geometria
analitica>. Siendo mas precisos, el segundo concepto es un caso particular del primero,
es decir, <geometria> es mas inclusivo que <geometria analitica> Es decir, los
conceptos constan de un orden de generalidad. .

Asi, Los Ejemplos de concepios, que no son propiamente conceptos pero si casos
particulares de ellos tienen un nivel minimo de generalidad.

Su jerarquia

Al organizarse los conceptos en un mapa conceptual, estos cobran un orden en el nivel
de generalidad. Los mapas deben ser jerarquicos, en el sentido de que los conceptos
deben situarse en cierto orden,

Una razén para proponer que los conceptos mas generales se coloquen en la parte
superior del mapa y los conceptos progresivamente més especificos y menos inclusivos,
hacia abajo, es que de esa forma los conceptos mas generales pueden funcionar como
organizadores iniciales del mapa, en el sentido de que proporcionan un anclaje a nivel
global a partir de la cual se derivan conceptos mas limitados que se encuentren
incluidas en elias.

Introduccién a los estudiantes en la elaboracién de mapas conceptuales

A continuacion se proponen algunas consideraciones a tomar en cuenta en el proceso
de introducir a los alumnos en la comprension de lo que es un mapa conceptual y como
elaborarlos, en vias de capacitarlos en el manejo de ellos.

1. Es importante hacer notar a los estudiantes que la naturaleza y ¢l papel de los
conceptos es personal y por lo tanto, puede existir diferencias entre los Conceptos y sus
relaciones, entre personas distintas. El elaborar mapas conceptuales en clases, permite
uniformizar criterios por un lado, y por otro, le permite ai profesor distinguir las
caracteristicas del concepto que se quieran resaltar

Asi, la paiabra funcion es un signo que designa ;qué concepto? ;qué imagenes
mentales se tienen de efla?

2. Existen palabras que no son conceptos ya que no tienen un significado por si mismos
en el contexto que se manejen. De este tipo son las palabras de enlace como los verbos
¥ conectivos, las cuales se utilizan conjuntamente con los conceptos para formar frases
que tengan significado. En este sentido, las palabras de eniace permiten establecer el
tipo de relacion que existe entre conceptos

3. Se puede iniciar relacionando dos conceptos y una o varias palabras de enlace.
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Por ejemplo:

Relacion
1 un egjemplo de ella

e
Funcion

Se lee “ejemplo de relacion es una funcion”. Los conceptos son Relacion y Funcion, las
cuales estan relacionadas por las palabras de enlace.

4. Se puede ampliar el significado del concepto progresivamente a medida que se vayan
encontrando nuevas relaciones: “una funcion se puede representar de forma analitica™,
“una funcién se puede representar de forma tabular”, etc.

Es decir, se puede dar ejemplos mas elaborados con la intencién de darse cuenta que el
significado de los conceptos no es algo rigido y determinado, sino algo que puede
crecer y cambiar a medida que se vayan aprendiendo més cosas.

5. Se pueden recopilar palabras que se hayan manejado durante el curso y/o palabras
que los alumnos crean que son necesarias de precisar, por ejemplo:

funcidn, grafica, coordenadas, plano coordenado,

variable, ecuacion, punto, etc.

Una vez identificados y puestos en el pizarrén, se proponen dos formas de realizar
mapas conceptuales;
a) Se discute en grupo para seleccionar el concepto mas importante, es decir, cual es
la palabra que denota la idea mas inclusiva.
Se coloca el concepto mas inclusivo al principio de lo que sera el mapa conceptual, y
a partir de ella se disponen los restantes conceptos hasta que todos los conceptos
queden ordenados de mayor a menor generalidad e inclusividad. Aunque lo mas
probable es que los estudiantes no estén siempre de acuerdo con la ordenacion, las
diferencias no deberan ser importantes y de hecho, esto resulta positivo, porque
sugiere que hay mas de un modo de entender el contenido de una clase.
Una vez identificado los conceptos por orden de generalidad, se eligen las palabras
de enlace apropiadas para formar las proposiciones que muestren las lineas del
mapa.

b) El profesor puede ordenar los conceptos de mayor a menor generalidad y a la par,
ir encontrando junto con el grupo, las palabras enlaces (que denotan la manera en
que estdn relacionados los conceptos). Esta forma de introducir los mapas en el

grupo puede ser de mas facil inicio.

6. Una vez realizados los mapas de 5), se pueden buscar 1elaciones cruzadas entre los
conceptos de una seccion del mapa con otros que no provengan de la misma linea
descendente o vertical, es decir, establecer relaciones horizontales,
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Elementos que permiten evaluar un mapa conceptual

A continuacién se proponen criterios o preguntas necesarias para realizar un mapa en
forma correcta;

1. En cuanto a las Proposiciones. ;Se indica la relacion de significado entre dos
conceptos mediante la linea que los une y mediante la(s) palabra(s) de enlace
correspondiente(s)? ;Es valida esa relacion?

2. En cuanto a la Jerarquia. ;Presenta el mapa una estructura jerérquica? ;Es cada uno
de los conceptos subordinados més especifico y menos general que el concepto que hay
dibujado sobre €17 .

3. En cuanto a Conexiones Cruzadas. ;Muestra el mapa conexiones significativas entre
conceptos dispuestos horizontalmente en la jerarquia conceptual? ;Es valida la relacion
que se muestra?, jen caso de ser valida, ilustra alguna sintesis entre grupos relacionados
de proposiciones o conceptos?

4. Los Ejemplos, que no son propiamente conceptos pero si casos particulares de ellos
¢se colocan en el parte mas inferior del mapa?

Ejemplo

Expresion algebraica

esla+ * / -de

lienren
constantes ™ variables L
denotado denofado por grado
por
denotado
numeros letras . v
j tienen exponentel

Ejemplos: 3, 3x°, 8 + 3x°, etc.

Mapa 1
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Aplicaciones educativas de los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados con diferentes objetivos, no Gnicamente
para evaluar el desempefio del estudiante. A continuacion se enumeran a manera de
resumen, algunas posibilidades de su uso, haciendo manifiesto su potencialidad para
dirigir actividades hacia la comprensién de conceptos matematicos.

Exploracion de lo que los alumnos va saben - .

Es necesario que el alumno y profesor estén conscientes del valor que tienen los
conocimientos previos en la adquisicion de los nuevos, en el siguiente sentido: “fos
estudiantes siempre aportan algo de ellos mismos en la negociacion de significados y
o son una tabla rasa donde hay que escribir o un depésito vacio que se debe Henar ™
(Novak, Iy Gowin, D. 1988).

Aqui el término megociacién de significados pareciera no tener cabida en un
planteamiento donde se considera que el profesor sabe lo que tiene que hacer, entonces
(qué se puede negociar con el alumno? Aqui es necesario distinguir que, efectivamente
la ensefianza es responsabilidad exclusiva del profesor, al igual que el aprendizaje no es
una actividad que se pueda compartir, es responsabilidad de! alumno. Sin embargo, se
ha referido a otro tipo de negociacién, el de los significados cognitivos, los cuales si se
pueden compartir, discutir, negociar y convenir.

“Los significados cognitivos, no se pueden transferir al estudiante wal como se
hace una transfusion de sangre. Para aprender el significado de cualguier
conocimiento es preciso dialogar, intercambiar, compartir y, a veces, llegar a
un compromiso.” (Novak, 1y Gowin, D. 1988).

En el epigrafe de su libro Psicologia Educativa: un punto de vista cognoscitivo, David
Ausubel afirma:

"3i tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo
siguiente: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe. Averigiiese esto vy enséfiese en consecuencia” {Ausubel, 1968:
2a. edicion, 1978).

J. Novak propone los mapas conceptuales como un instrumento educativo para
averiguar “lo que el alumno ya sabe™ :

“No estamos diciendo que los mapas conceptuales sean una representacion
completa de los conceptos y proposiciones relevantes gue el alumno conoce,
pero afirmamos que constituyen un enfoque factible, a partir del cual, tanto
estudiantes como profesores pueden, de manera consciente y deliberada,
ampliar y avanzar.” (Novak, J y Gowin, D. 1988).
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Sefialar concepciones equivocadas

Los mapas conceptuales proporcionan informacion acerca de los conceptos y
proposiciones con que cuenta el alumno, sean concepciones equivocadas o no. En caso
de serlo, se pueden tomar medidas correctivas sobre una base més objetiva,

Hacer evidentes los conceptos clave o las proposiciones que se van a aprender

Por la caracteristica de ser jerarquicos, los mapas conceptuales permiten diferenciar los
conceptos por orden de importancia.

El trazado de una ruta de aprendizaje

Los mapas conceptuales pueden ayudar a los alumnos a trazar una ruta que les ayude a
desplazarse desde donde se encuentran actualmente hacia el objetivo final. En este
sentido, pueden funcionar como un mapa de carreteras, con la diferencia de que en
lugar de utilizar lugares, se emplean ideas.

39




La ensedanza del concepto de Funcidn

IIT  Metodologia

A continuacién, se relaciona las aportaciones del marco teérico con el curso de
matematicas I ;

¢En que sentido para un profesional en las disciplinas
sociales, le es necesaria las matemsticas?
a)Herramienta. Qrganiza su informacion. iI.1
b)Modelo. Ayuda a pensar abstractamente.]1.1

¢El curso de Matemiticas I, en su presentacion més

comin, se encuentra encaminada al logro de esos

requerimientos?

No, se requiere de un cambio de enfoque en varias
direcciones, principalmente, en cuanto a la presentacion de
contenidos matematicos para no favorecer la memorizacién.
1.2

}

Se propone un cambio, ;En qué consiste?

Principalmente en favorecer la comprension y no la
memorizacion de objetos mateméticos, a partir del contexto
que le es conocido. Proporcionar la sintaxis necesaria en
cuanto a adquirir un nuevo lenguaje. Suprimir del papel
protagénico las definiciones de objetos matematicos por si
mismas como punto de partida, mas bien, se pretende que sean
¢l punto de llegada.

l

Cémo realizar dichos cambios?
Con base en la una Estrategia de Aprendizaje.
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HL1 Una Estrategia de Aprendizaje

I11.1.1 El nivel de Abstraccion y el nivel de Reconocimiento

Acotando la funcién de la matematica para un cientifico social, se pueden mencionar
principalmente dos: :

Dar cuenta de alguna situacion social a partir de interpretar relaciones en el lenguaje
matematico; es decir, partir de representaciones matematicas como lo son graficas,
tablas, formulas, modelos y darles una interpretacion en ei contexto particular social del
que se trate.

Por atro lado y a un nivel mas ambicioso, la matematica no es sdlo el medio que
permite hacer descripciones de problemiticas sociales en un momento dado; con su
potencialidad de inferir sobre consecuencias y alternativas para un momento posterior,
permite que sea el propio cientifico social quien pueda crear sus propios modelos.
Como se vio anteriormente, plantear modelos requiere de habilidades y elementos que
actuaron en la historia de {a propia creacién matematica.

Asi, se tiene un doble papel de la matematica: como elemento que le permita partir de
situaciones sociales y llevar éstas a un lenguaje matemitico, proceso corninmente
llamado modelizaciéon y la situacién contraria, como herramienta que le sirve al
cientifico social en su papel de traductor-interpretador de representaciones matematicas
en situaciones sociales.

Abstraccion, Representacion, Modelizacién

Contexto Estructura y Lenguaje|
Real Matematico

Reconocimiento, Interpretacion

Los dos papeles se pueden convertir en objetivos a desarrollar en el alumno, de hecho
una interpretacion de la propuesta es que el programa pretende que €l alumno en algun
nivel, sea capaz de alcanzarlos. En ef presente trabajo los objetivos se hacen explicitos,
5€ ven como procesos de aprendizaje y la propuesta contesta a la pregunta de como
iniciarlos, desarrollarios y proporciona elementos para su evaluacion, todo ello en tomo
al concepto matematico de Funcion,
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En el contexto Educativo

La propuesta hace explicito los siguientes objetivos centrales en relacion al aprendizaje
que se pretende fomentar en el alumno en el contexto escolar:

Objetive 1: Que el alumno parta en algun nivel de situaciones reales y los represente en
el contexto matematico.

Objetivo 2: Que el alumno parta en algin nivel de el contexto matematico y sus
componentes representados cobren sentido en situaciones reales y sociales,

Obietivo 1
Situaciones Contexto Matematico
Reales

Objetivo 2

A las actividades dirigidas a alcanzar el objetivo de interpretacion de las
representaciones en lenguaje matematico de situaciones sociales, se les ha categorizado
en un nivel llamado Nivel de Reconocimiento. Por otro lado, a las actividades dirigidas
a alcanzar el objetivo de modelizacion de situaciones sociales en términos del lenguaje
matematico, se les ha categorizado en un nivel llamado Nive! de Abstraccion.

Se ha planeado:

;Qué hacer? ;Como hacerlo? ;Con qué hacerlo?

Objetivos para el profesor | Estrategia de Aprendizaje | Actividades para el alumno

Con base en:
Objetivo 1: NIVEL DE
ABSTRACCION
Objetivo 2: NIVEL DE
RECONOCIMIENTO

Dentro de las investigaciones que permiten distinguir elementos que cumplen con éstos
dos objetivos, destacan las realizadas acerca de Registros de representacion semiética y
las aportaciones acerca de la formacion de conceptos matematicos; ambos
planteamientos ayudaran a crear un modelo de aprendizaje que justifique ¢l logro del
nivel de Reconocimiento.

Con respscto a alcanzar el objetivo desarrollado por el nivel de Abstraccion, la
pregunta inicial fue jqué es necesario para matematizar fendmenos?, ;existe alguna
metodologia (til para “cuantificar” fenémenos y en especial fenomenos sociales? En la
propia historia de las matemdticas surgieron este tipo de preguntas; aunque ciertamente
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no todas referidas a la cuantificacion; bajo ia correspondiente consideracién, analizar su
desarrollo historico junto con las investigaciones acerca de la formacién de conceptos
matematicos, permite proponer un modelo que de cuenta de como funciona el
pensamiento para pasar de lo cotidiano a la abstraccion matematica.

Con base en las anteriores aportaciones, la propuesta contiene el disefio de una
estrategia de aprendizaje de la cual se desprende una secuencia de actividades.

En resumen, la matematica en el contexto de las Ciencias Sociales puede tomar un
doble papel, como :

2) herramienta para el cientifico social en su papel de traductor-interpretador del
contexto matematico en referencia al contexto social.

b) modelo de pensamiento matematico que permite el paso de una situacion o
fendmeno cotidiano a un contexto matematico.

Con base en los anteriores papeles se pretende que el alumno en el primer curso de
matematicas [ ;

a) Haga: utilice a la matematica como herramienta para interpretar situaciones.

b) Se de cuenta: sepa que la matematica le podria ayudar a representar algunos
fendmenos sociales y que son los fundamentos de esta ciencia, que proporcionan una
forma de razonamiento, las que permiten tener una vision del mundo de forma
cuantificable.

- Sin duda ¢! segundo propésito se puede extender a que el alumno modele cualquier tipo
de situacion social, 1o cual no es un objetivo inmediato de este curso, antes de ello, el
alumno se tendria que plantear la posibilidad de hacerlo. Aunque se quiera pretender
que plantear modelos lineales es un abjetivo mucho més modesto, no por ello deja de
involucrar elementos que se han mencionado como participantes de la modelizacién y
en lo cual toma sentido la propuesta.

Una siguiente pregunta es cuestionarse si los procesos que sustentan fos niveles de
Abstraccion y Reconocimiento son realmente independientes, es decir, si el logro del
primer nivel no facilita el segundo, viceversa o ;de que forma? Por lo pronto, queda
claro que cada nivel parte de objetivos diferentes. A continuacién se presentan algunas
consideraciones en cuanto a las implicaciones de promover alguno de estos niveles.

Por lo general a los alumnos no siempre les agrada la idea de enfrentarse a situaciones
nuevas, por ejemplo les pueden ocasionar cierta angustia el no encontrar una tmica
respuesta rapida al cuestionamiento de ;qué es lo variable de cierto fenémeno? Muchas
veces existe cierta medida de desanimo al encontrarse ante preguntas ambiguas y peor
aun, respuestas igual o mas ambiguas. Una posible explicacién puede ser que cuando
ingresan a una carrera profesional ya se encuentran muy entrenados a dar respuestas
condicionadas. Por otro iado, manejar situaciones propias del nivel de Abstraccion
implica partir de ideas creadas por el propio alumno, cuyo manejo requiere de cierto
entrenamiento y acuerdo entre alumno y profesor.
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Por otra parte el nivel de Reconocimiento es comparativamente mas concreto en el
sentido de que parte de las reglas de operacién de la propia matematica, las cuales se
expresan mediante simbolos. Pareciera que el uso de ellos evita cualquier tipo de
ambigtiedad, se vi0 en “Registros de representacion semidtica” que esto no
necesariamente es cierto.

Una aportacién de la propuesta en este nivel es la de no ver a los simbolos con el tnico
significado que proviene de su definicion, sino el de darle diversos significados y Ia
posibilidad de intercambiarlos segiin cierto contexto.
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I{1.1.2 Una Estrategia de Aprendizaje

El aprendizaje de conceptos matematicos se llevara a cabo a partir de la relacién que se
haga de abstraer y reconocer objetos matematicos, a partir de una situacion cotidiana
para reinterpretarlos en un contexto matemitico o, de partir de un lenguaje matemitico
hacia un contexto cotidiano.

Nivel de Abstraccion

Situaciones Lenguaje Matematico
otidianas .

Nivel de Reconocimiento

Para lograr dicha relacion, es necesario precisar que se manejan dos lenguajes, el
cotidiano y el matematico, junto con principalmente dos habilidades, la abstraccién y el
reconocimiento. Se han puesto las posibilidades de relacidn de éstas cuatro variables,
en ¢l siguiente cuadro,

Nivel de Abstraccicn Nivel de Reconocimiento
Parte del lenguaje cotidiano y : Parte del lenguaje matemitico y ;
[. Abstrae conceptos matematicos en II. Reconoce objetos matematicos en
términos cotidianos. términos del lenguaje matematico,
III. Abstrae conceptos matematicos en IV. Reconoce objetos matematicos en
terminos del lenguaje matematico. situaciones extra-matematicas y
cotidianas.
Utiliza a la matematica como modelo de | Utiliza a la matematica como herramienta,
pensamiento.

A su vez, a cada inciso se le llamara nivel, los cuales se precisaran en cuanto a las
condiciones necesarias para desarrollarlas.

Nivel de Abstraccidn Nivel de Reconocimiento
L. Uso de abstracciones de forma II. Uso de conversiones y codificaciones
cualitativa. para realizar cambios de registro de
representacion. Apartado 1.4
1. Uso de abstracciones y IV. Se requiere de un cambio de contexto,
representaciones. propio de la interpretacian para expresarse
en términos de una situacion cotidiana.
Apartado 11.4

+3
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Dichos niveles se manejaran con los siguientes titulos:

Nivel de Abstraccion: Nivel de Reconocimiento:
L Nivel Cualitativo . Nivel Cuantitativo
HI. Nivel de Representacion 1V, Nivel de Interpretacion

Un caso mas elaborado dei nivel I, es la modelizacién en el sentido que sus objetos
representados son relaciones en términos de formulas. Asi, éste nivel puede ser llamado
también como el de Modelizacién, aunque se reconocid mas propio el de
Representacién por considerarlo mas preciso para los objetivos del curso.

Se identifican los niveles Il y IV como los congruentes a fos objetivos propuestos del
curso y se hace necesario la participacion de los niveles I y II como intermediarios para
alcanzarlos. De los niveles IHl y IV, se destaca el nivel IV como el de mayor
importancia por {a frecuencia en que hara uso de este nivel el estudiante a lo largo de su
carrefa.
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II1.2 Una Estrategia de Aprendizaje para el concepto de Funcién
Lineal

Se planted iniciar una estrategia didactica en la cual se fomenten Jos niveles de
Absmraccién y Reconocimiento, pero, ;a partir de qué concepto matemitico? De
entrada se buscaria que el concepto fuera lo suficientemente general para que
permitiera abarcar un mayor nimero de temas matematicos y en especial, los temas a
los que hace referencia el programa. Una de las razones de escoger el concepto de
Funcion, fue la existencia de investigaciones historicas enfocadas en tal concepto.
Dicho desarrollo historico, que ademas se analiza bajo un enfoque epistemolégico, hace
explicito su surgimiento con base en situaciones contextualizadas.

II1.2.1 Sintesis del desarrollo de la idea de Funcion con base en una clasificacién

En el transcurso de la historia el desarrollo del concepto de Funcidn se enfrenté a
problemas de diferente indole; estos problemas se pueden categorizar en tres tipos, los
cuales provienen de haberse enfrentado a una:

- situacion extra-matemstica

- conceptualizacion matematica

- representacién matematica

Situacion extra-matemitica

Se enumeraran ejemplos de sucesos que dieron origen al desarrolio de la matematica
desde un &mbito que no es la propia matematica, pero si responde a un cuestionamiento
de una problematica particular de la época. En éste sentido son problemas
descontextualizados del campo matematico:

* Las civilizaciones mesopotamicas en una busqueda de regularidades, tabularon datos
empiricos en tablas con dos columnas tratando de realizar interpolaciones y
extrapolaciones,

* Enla Edad Media se intenta encontrar modelos del universo; comenzé a dirigirse la
atencién al por qué suceden los cambios cualitativos.

e En la misma época, comenzd a dirigirse la atencion al como suceden los cambios
cualitativos.

¢ En el siglo XIV surge el analisis del movimiento en términos de distancia y tiempo
(ya existia una concepcitn sistematica de las variaciones entre causa y efecto).

Conceptualizacién matematica
En la categoria de conceptualizacion matemdtica es donde los problemas se
centraron en obstaculos propios de la ciencia matematica,

e En la matematica griega los objetos matematicos y sus relaciones fueron estaticas,
esto tuvo como consecuencia que se desarrollaran mas en términos de proporciones
y ecuaciones, sin necesidad de que surgiera la idea de “variable”.

47




La enseflanza del concepto de Funcidn

A los pitagoricos les fue imposible imaginar que un nimero pudiera representar una
magnitud continua, para ellos los nimeros eran discretos. Por lo tanto podian
construir solo una ilustracion discretizada de los fendémenos de la naturaleza.

Fue necesario dejar de considerar a las magnitudes mateméticas como formadas por
partes y pensarlas como descritas por un movimiento continuo.

¢ Surge la nocion de variable algebraica.

Representacién matemitica

El papel de la representacion va muy ligada con el de la conceptualizacion y de hecho
se retroalimentan una a la otra, a continuacién se enlistarin algunos acontecimientos
que se han clasificado en esta categoria:

En la matemitica babilonica no se utilizaron letras para representar cantidades
variables, s6lo se registraban datos. '
Hasta el siglo X1V se utilizaron letras como cantidades variables, aunque las
operaciones se seguian describiendo con palabras.

En el mismo siglo surge la representacion grafica de los grados de la intensién de
una cualidad con respecto a la extensidn, utilizando coordenadas rectilineas (trabajo
de Oresme en relacion a tres casos particulares del movimiento).

En los siglos XV y XVT se introduce la idea de notacion algebraica. Surge el
simbolismo algebraico, .

En el siglo XVII Descartes descubre que a partir de la representacién de una
ecuacién con x e y existe una relacidén de dependencia entre las dos magnitudes
variables.

Se representa la idea de curva en el plano, con base en la aportacion anterior.

Una Funcion se representa por diagramas de Venn.

Una Funcidn se representa como una terna.

Se prestara especial interés en las categoria de situacién extra-matemitica y de
representacién matemitica junto con una estrategia de aprendizaje para disefiar
actividades en los alumnos, con el fin de que puedan abstraer y representar
respectivamente, objetos matematizables de interés en el contexto de las ciencias
sociales.
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HI1.2.2 Sintesis de! desarroilo de !a idea de Funcién

Con base en encontrar las nociones que fueron necesarias para llegar al concepto de
funcidn y sus representaciones simbélicas asociadas, a continuacién se reconstruira una
historia del concepto de funcién como una interpretacion propia a partir de los hechos

vistos

eventos.;

—

8
9.
10.

en el desarrollo histérico de este apartado. Se propone el siguiente orden de

. Reglizacién de mediciones particulares
- Representacién del resultado de mediciones por medio de tablas, las cuales no

necesariamente se deducen como valores quetoma una variable

. Intento de encontrar respuestas al cémo se encuentran relacionadas dos variables

en forma estatica, longitud con érea, (proporciones)

. Obtencién de la relacion anterior en casos particulares y representacion de las

variables con letras y de las operaciones con palabras

- Encuentro de la posibilidad de representar en forma grafica una relacion entre la

variable independiente y la dependiente (que fue el caso de la velocidad en
términos del tiempo)

. Representacion en el plano coordenado de casos particulares de valores de la

abscisa y la ordenada y encuentro de alguna relacién entre ellos, también se
generaliza dicha relacién algebraicamente, la cual es congruente con una forma
definida graficamente

- Dada una expresion algebraica se encuentra que si se evalta el valor de una

variable, este valor repercute en el valor de la otra variable
Asociacion de figuras con expresiones algebraicas

Surge la idea de infinitud para las variables y los puntos de su gréfica
Surge la idea de namero real

!1.Planteamiento de que ciertas formas algebraicas corresponden a figuras

conocidas, por ejemplo, las conicas

12.Comprension de que los valores que toman la abscisa forman un conjunto
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I11.2.3 Tipos de Pensamiento

Se puede detectar el tipo de pensamiento que existid en la anterior sintesis historica
con base en las tres categorias antes mencionadas. Se veran algunos ejemplos puestos
de menor a mayor orden de complejidad en el orden de izquierda a derecha:

Sirvacién extra-matematica

PLANTEAMIENTO
Buscar | Anmalizarque| Proponer Considerar
encontrar | es lo posible | queeslo como
relaciones de posible de | representar la
conbase en | cuantificar | relacionar relacion
cierio orden

Representacién matematica
REPRESENTACION

Expresar | Expresar la Expresar la Expresar la relacion entre variables y su valor
mediciones, relacion relacion entre numérico por medio de graficas en el plano
por medio de | entre los variables por coordenado
MIMEros valores de medio de
variables palabras y
{tabla) formulas

Conceptualizacidn matematica

CUESTIONAMIENTQ
Sc cuestiona la dependencia de las| Sec cuestiona la Se Se cucstiona la idea de que los
varables X" ¢ v' en um idea de cuestiona [ valores que toman la abscisa
expresién algebraica. Dependencia | infinitud para | la idea de | forman un conjunto
de la forma de la expresion| las variablesy | namero
algebraica con su grifica los puntos de real
su grifica

Una de las consecuencias de haber analizado las aportaciones de R.Skemp en cuanto al
aprendizaje de conceptos matematicos es que no es apropiado iniciar un tema
desarrollando explicitamente la categoria de “conceptualizacién matematica” en el
contexto del salén de clases. Tal conceptualizacion podré alcanzarse luego de haber
iniciado los miveles de Abstraccion y Reconocimiento, es decir, después de haber
empezado cierto proceso de abstraccién y representacion,
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Se proponen como objetivos del nivel de Abstraccion -

a) poner de manifiesto la posibilidad de “descontextualizar” o “abstraer” las variables
que conforman problematicas cotidianas al estudiante.

b) poder representar de algun modo lo abstraido en a).

El haber analizado el desarrollo histérico del concepto de funcién e interpretado segin
los anteriores tipos de pensamiento, en especial, la categoria de sitwacion exma-
matemdtica, permite planear una estrategia para promover el nivel de abstraccion con
el objetivo a). Para promover el objetivo b), se sugiere partir de la categoria de
representacion matemdtica.

II1.2.4 Obstdculos en el contexto Educative

Se puede cuestionar el efecto en el aprendizaje de los alumnos cuando éstos no solo
utilizan los objetos matematicos sino que reflexionan sobre ellos mismos. Sin duda se
habla de una conceptualizacién matematica, pero en el contexto escolar, en
contraposicion de la conceptualizacion matematica propuesta a partir del desarrollo
histérico. En este sentido conviene hablar de algunos obstaculos encontrados en el
salon de clases, en relacidén a uno de los propdsitos por el que se hizo el analisis
historico.

A continuacion, a partir de los hechos acontecidos en la historia, se enumeraran sus

problemas equivalentes en el contexto escolar, en cuanto a que con frecuencia en el

aula no se enfatiza lo suficiente que:

¢ Una “variable algebraica” puede no ser variable y tener la connotacion de incognita
en un contexto donde las relaciones son estaticas, por ejemplo, en problemas de
proporciones y ecuaciones.

* Los nimeros no solo representan objetos discretos, resuitado de contar, también
representan una magnitud continua, resultado de medir.

* Lo anterior repercute en una representacion continua del nimero, como lo es su
representacion en la recta numérica.

* La nocion de variable algebraica surge con la posibilidad de asignarle a la variable
distintos valores; por ejemplo, a una ecuacién de una variable se le pueden asignar
infinitos valores, pero la proposicién es cierta para un unico valor, en
contraposicion, una ecuacion lineal de dos variables la satisfacen infinitos pares
coordenados y en este caso, tiene una solucién que no es unica.

* La posibilidad de asignacion del valor de la variable independiente puede ser infinita,
Y se representa mediante el eje de las abscisas del plano coordenado, que a su vez
tiene otra representacion como conjunto de los numeros reales,

* El rasgo dindmico de asignacion de variables queda oculto en la definicion de
funciéon como una terna de conjuntos, resaltando el de coleccion de pares de
elementos que es una caracterizacion mas bien estatica, propia de la teoria de
conjuntos,

* En la definicion de funcion con base en una relacion, en principio, no es conveniente
enfatizar su importancia en términos de relacién matemstica (véase la def 2. del
siglo XX, del desarrollo historico) sino su caracteristica de funcionalidad.
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'

Se proponen como objetivos del nivel de Abstraccion -

a) poner de manifiesto la posibilidad de “descontextualizar” o “abstraer” las variables
que conforman problematicas cotidianas al estudiante.

b) poder representar de algiin modo lo abstraido en a).

El haber analizado el desarrollo historico del concepto de funcion e interpretado segin
ios anteriores tipos de pensamiento, en especial, la categora de sitwacion extra-
matemdtica, permite planear una estrategia para promover ef mivel de abstraccion con
el objetivo a). Para promover el objetivo b), se sugiere partir de la categoria de
representacion matemdtica.

II.2.4 Obstdcules en el contexto Educativo

Se puede cuestionar el efecto en e! aprendizaje de los alumnos cuando éstos no solo
utilizan los objetos matematicos sino que reflexionan sobre ellos mismos. Sin duda se
habla de una conceptualizacion matemitica, pero en el contexto escolar, en
contraposicion de la conceptualizacion matematica propuesta a partir del desarrollo
historico. En este sentido conviene hablar de algunos obsticulos encontrados en el
salon de clases, en relacion a uno de los propédsitos por el que se hizo el anilisis
histdrico.

A continuacion, a partir de los hechos acontecidos en la historia, se enumeraran sus

problemas equivalentes en el contexto escolar, en cuanto a que con frecuencia en el

aula no se enfatiza lo suficiente que:

* Una “variable algebraica” puede no ser variable y tener la connotacion de incognita
en un contexto donde las relaciones son estaticas, por ejemplo, en problemas de
proporciones y ecuaciones.

* Los nimeros no solo representan objetos discretos, resultado de contar, también
representan una magnitud continua, resuftado de medir.

¢ Lo anterior repercute en una representacion continua del niimero, como lo es su
representacion en la recta numeérica.

* La nocion de variable algebraica surge con la posibilidad de asignarle a la variable
distintos valores; por ejemplo, a una ecuacion de una variable se le pueden asignar
infinitos valores, pero la proposicién es cierta para un UGnico valor, en
contraposicion, una ecuacion lineal de dos variables la satisfacen infinitos pares
coordenados y en este caso, tiene una solucion que no es unica,

* La posibilidad de asignacion del valor de la variabie independiente puede ser infinita,
y se representa mediante el eje de las abscisas del plano coordenado, que a su vez
tiene otra representacion como conjunto de los niimeros reales.

¢ El rasgo dinamico de asignacion de variables queda oculto en la definicion de
funcion como una terna de conjuntos, resaltando el de coleccién de pares de
elementos que es una caracterizacion mas bien estatica, propia de la teoria de
conjuntos,

* En la definicion de funcion con base en una relacién, en principio, no es conveniente
enfatizar su importancia en términos de relacién matemstica (véase la def 2, del
siglo XX, det desarrollo histdrico) sino su caracteristica de funcionalidad.
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Cuadro 2.

Con el fin de cubrir los diversos aspectos que se han visto a lo
largo de los anteriores apartados, la propuesta pretende cubrir los
requerimientos de:

¢ Presentar contenidos significativos para el alumno, para lo
cual se pretende responder con problemas contextualizados.

* Presentar contenidos accesibles al alumno, para ello se parte
de una nocién, una nocion muy utilizada en cualquier
contexto y a cualquier nivel, la de Funcién.

* Valorar la pertinencia de realizar actividades que promuevan
la adquisicion de habilidades de abstraccion en vias de
modelar situaciones sociales, a poner en practica en el nivel
nivel de Abstraccion.

* Adquirir un lenguaje matematico, y que el propio lenguaje
sirva de herramienta para fomentar habilidades mas
complejas, a desarrollar en el nive! de Reconocimiento.

* Proporcionar medios para evaluar aprendizajes y articularlos
con la adquisicion de nuevos conocimientos. Para ello, los
mapas conceptuales permiten tener una visién del “estado” de
como estan articulados los conceptos, independientemente del
fin, del momento y de quién lo utilice.
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A continuacidn se expone una sintesis de las ideas va desarroliadas:

iPara qué estudiar matematicas?

Se escogen las razones de ser un modelo de pensamiento y ser una herramienta,
Modelo de pensamiento en cuanto a que a un sujeto le permite de forma
instrospectiva, abstraer y representar eficazmente. Herramienta en cuanto que
permite la comunicacion de bloques de informacion también en forma eficaz.

Aportagjones de M. Kline en [1.1 Las Matematicas en |2 Historia,

{Cbémo se aprenden los conceptos matematicos? .
A partir de situaciones contextualizadas al estudiante hasta adquirir conceptos
mas abstractos, en contraposicién al de una presentacion logica. Aportaciones de

R. Skemp en 1.2 Formacion de conceptos matematicos,

;Cudl es el mecanismo cognitivo que permite la aprehension de los
conceptos matematicos?

Se toman las aportaciones en dos sentidos:

A partir de un objeto matematico primario, se puede construir mediante la
abstraccién, objetos matematicos mas complejos._Aportaciones de R. Skemp en 1.2
Fermacion de conceptos matematicos.

El segundo proceso se refiere al reconocimiento de los objetos matematicos
primarios o no, como entidades que por si mismas constan de significado dentro
de una estructura donde se les puede operar. Dicha estructura conocida como
registros de represemtacion semidtica, no es Gnica y es necesario realizar

transferencias de significado entre ellas._Aportaciones de R. Duval en §L.4 Registros
de Representacidn semidtica,

Para fines de la propuesta se declaran dos procesos: el de abstraccion y el
de reconocimiento que aluden a las dos anteriores aportaciones
respectivamente. Esta separacion se encuentra motivada por ¢l papel de las
matematicas como modelo de pensamiento y herramienta._Aportaciones de

M. Kline en [1.1 Las MatemJricas en la Historia.

:C6mo se aprenden los conceptos matemiticos del curso de mateméticas 17

A partir de situaciones contextualizadas (en el sentido de que parta de conceptos
primarios para ¢l alumno) y que tengan que ver con el programa de matematicas
I. La propuesta propone el concepto de Funcidén como uno de los conceptos que
es posible que cumpla con las dos condiciones. Aportaciones de R.Higueras 1I.3
Epistemologia ¢ Historia del concepto de Funcion, Ver situacidn extra-matemdtica de
.21 .
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JEn qué forma se debe abordar el concepto de Funcién para adquirir los
conceptos matematicos involucrados?

Para el proceso de abstraccion: El desarrollo historico y con un enfoque
epistemoldgico del concepto, permite trazar una ruta de aprendizaje en la que
interacttien los procesos cognitivos detectados en dicho desarrollo. Se reconocen
basicamente tres tipos, las que de inicio parten de una situacién extra-
matematica, las que levan a realizar una representacion y las que tienen que ver
con conceptualizar dicho proceso de abstraccién y representacion. Ver 12,1 .
Para ¢l proceso de reconocimiento: Se trabajan con las diferentes representaciones
matematicas del concepto de funcién y se reconocen como entidades con ciertas

reglas de operacion._Aportaciones de R. Duval en I1.5 Registros de Representacién

semiotica.

Lo anterior se resume con base en la estrategia de aprendizaje:

Nivel de Abstraccion Nivel de Reconocimiento
L. Uso de abstracciones 1I. Uso de conversiones y
cualitativamente como las realizadas | codificaciones para realizar cambios
en la categoria de situacién extra- de registro de representacion.
matematica de [11.2.3 Apartado [1.4
III. Uso de abstracciones y 1V. Se requiere de un cambio de
representaciones. Categoria de contexto, propio de la interpretacién
representacion matematica de 111.2.3 | para expresarse en términos de una
situacién cotidiana, Apartado 1.4

+Como evaluar el aprendizaje de los conceptos matematicos?

Los mapas conceptuales dan esquematicamente las relaciones que se tienen de
tos conceptos implicados. Par otro lado, obliga a reflexionar sobre la forma en
que se encuentran relacionados dichos conceptos ya que se debe poner en forma
explicita en forma de flechas_Aportaciones de JNovak [1.5 Evaluacion de

aprendizajes de conceptos matematicos.
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II1.3 Desarrollo de Niveles

I11.3.1 Desarrollo del Nivel de Abstraccién

El Nivel de Abstraccion consta de dos subniveles llamados Cualitativo y de
Representacion. A continuacion se inicia el desarrollo de los dos niveles, tomando
como principal aportacion ef analisis que se realizé acerca del tipo de pensamiento que
prevalecié en las tres categorias detectadas en el desarrollo de la historia ¥
epistemologia del concepto de Funcion. Las categorias utlizadas fueron,
respectivamente, ias de situacin extra-matemaitica y de representacién para los
mencionados niveles.

El nivel Cualitativo (El nivel I)

Recordando el desarrollo historico del concepto de Funcion, el cual constd de una
etapa cuyos cuestionamientos no fueron en tomo a la matematica misma, s no en un
intento por encontrar regularidades en los fenémenos que les acontecia, (ver situacidén
extra-matemitica ) basicamente se tuvo un tipo de pensamiento cualitativo, centrado
en la actividad de identificar. Es importante para este nivel identificar fenomenos
cuantificables (A) y fenémenos en términos de causa y efecto (B) :

A)
Identificar fenomenos
v
Identificar fendmenos cuantificables

¥
Identificar lo “variable™ del fenémeno ==>para deducir lo que es
una magnitud variable
A

Saber el valor del fendmeno en un momento dado ==> y
contrastarlo con la imposibilidad de saber el valor en un momento
dado, para deducir la nocion de incégnita

¥

[dentificar las componentes del fenoémeno => y deducir las
nociones de “magnitud constante” y “magnitud variable”
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B)

Identificar fendmenos en términos de causa y efecto

¥

Reconocimiento de regularidades en {a relacién entre causa y
efecto .

Objetivos de aprendizaje del nivel I

En el contexto escolar y partir del entorno cotidiano del estudiante, se proponen
algunos objetivos que le faciliten la abstraccion de objetos matematizables. Proceso
flecesario y anterior al de representacion (propia del nivel I11);

Distinguir entre los fenémenos que le rodean, en aquellos que se puedan cuantificar
y describir en forma explicita, la manera en que el fendmeno es cuantificado.
Distinguir que es necesario una unidad de medida que exprese la cuantificacion y
que dicha unidad puede variar dependiendo del campo de estudio donde se analice el
fendmeno.

Distinguir a partic del fenomeno, los factores y variables que lo determinan.
Discriminar las variables a las cuales se les puede asociar una magnitud, o que
pueden ser facilmente medidas.

Distinguir entre las variables que determinan el fendmeno, aquellas que son
consideradas como constantes ¢ incognitas en un momento dado.

Describir la forma en que se encuentran relacionadas las variables del fendmeno.

A pantir de cierta situacién, identificar las dos variables principales que dan cuenta
de ella y distinguir cual de ellas determina la variabilidad de la otra, es decir,
distinguir las nociones de variable independiente, dependiente y funcionalidad.
Plantearse la posibilidad de representar dicha variabilidad entre magnitudes, con base
en la existencia de un comportamiento regular.

Fandmonos

Cuantiicabics

Flcpremcntabis

Funclionmics

war. indep.

war. depen.
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El nivel de Representacién (El nivel III)

En principio, este nivel no requiere necesariamente del uso del lenguaje matematico,
ello se llevara a cabo cuando exista en algin grado el nivel de conceptualizacién de
objetos matematicos y se haya adquirido cierto lenguaje matematico del que hace uso el
nivel cuantitativo. Este nivel, aunque inicia con las aportaciones de la categoria de
representacién detectada en la historia y epistemologia del concepto de Funcion,
necesita en un primer nivel de representacién, del uso de representaciones mas
abstractas. Se requiere tomar en cuenta las aportaciones que se han proporcionado
sobre registros de representacion, en lo que se refiere al uso de representaciones
tabulares, graficas y algebraicas.

El siguiente desarrollo implica dos finalidades, la primera es la de dar elementos para
posibilitar ia representacion, la segunda es la de distinguir [a nocion particular gue se va
trabajar, Estas nociones son el titulo de las siguientes secciones.
I) Variable independiente y dependiente
Se pueden representar las componentes de un fendémeno
v
Representar la causa y el efecto
v
Posibilidad de representar relaciones en forma analitica
IT) Modelos Lineales

Representacion del fendmeno en momentos especificos por medio de una tabulacion.
+

Representacion del fenémeno en momentos especificos por medio de una grafica,
utilizando una tabulacion,
¥

Distinguir cierta regularidad en los datos de la tabulacion o grafica que permita
encontrar de forma general la relacién entre las variables.
¥

Posibilidad de representar el fenémeno de forma general por medio de una expresion
algebraica.

HI)Razon de cambio

a)Para graficas discretas, observar para un mismo incremento en el ele x, el
correspondiente incremento en y, y determinar su razon,

h)Generalizacion de grafica discreta a grafica continua,

c)Conversion de grafica a expresion algebraica, via razan de cambio.
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IV) Modelos no lineales

a)interpretacién de situacion real a tabulacién

b}Codificacion de tabulacion a grafica discreta

¢)Conversion de tabulacién a expresion algebraica.

d)Para graficas discretas, observar para un mismo incremento en el eje x, el
correspondiente incremento en y, ver que no es constante.
e)Graficar una funcién en forma continua.

f)Acotar el dominio.

g)Acotar el contradominio.

Objetivos de aprendizaje del Nivel I

En el contexto escolar, se proporcionan los siguientes objetivos para que el

alumno se disponga a alcanzarlos:

* Posibilidad de representar la variable independiente y dependiente.

* Representar una situacion real por medio de alguna representacion tabular, grafica y
algebraica.

* Introducirse en el concepto de razén de cambio de una funcién lineal para después
asociario con la de pendiente de una recta,

* Posibilidad de representar un modelo no lineal, por medio de alguna grafica y tabla,
generalizar a graficas continuas, introducirse en el dominio y contradominio.
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[11.3.2 El nivel de Conceptualizacién matematica y Evaluacién

Este nivel, tiene como inicio la categoria de conceptualizacién matemitica del
desarrollo que se realizé acerca de la historia y epistemologia del concepto de funcion,
en el sentido de hacer explicito que el objeto de estudio sean términos matematicos. Por
otra parte, las aportaciones acerca de registros de representacion realizadas por Duval
(1993), suponen que la conceptualizacion parte de la coordinacion de registros de
representacién (ver nivel II). Uno de los objetivos de este nivel es reflexionar sobre
términos mateméticos que de alguna forma ya se debieron de haber trabajado
anticipadamente. El uso de mapas conceptuales permite ser un instrumento para la
reflexion por un lado y ser un elemento de evaluacién por el otro. Asi, la evaluacion,
que permite darse cuenta del estado de conocimiento del concepto matematico, es otro
de los objetivos de este nivel.

Los conceptos matematicos con los que se han trabajado anteriormente y se pretenden
hacer explicitos en este nivel son el de “variable matematica” y el de “funcién”.

Objetives de aprendizaje

En el contexto escolar que el alumno se encuentre en posibilidad de:

* distinguir diferentes usos del término variable .

» distinguir diferentes significados del término variable asociados a los diferentes usos.

¢ describir las diferencias entre los conceptos: magnitud, variable, constante,
incognita, relacion entre ellas y funcion.
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111.3.3 Desarrollo del nivel de Reconocimiento

El objetivo de este nivel es introducir a los cambios de registros de representacion que
permiten compreader el concepto de Funcién Lineal, Duval(1993) hace explicito la
necesidad de realizar operaciones mentales como “codificar”, “convertir” e
“Interpretar” para realizar los cambios de registros.

A continuacién se describen los registros (en cuadros) y los cambios {representados por
flechas) que se requieren para la conceptualizacion de Funcion Lineal,

1)Representacion en palabras

v o4
2)Representacion tabular => casos particuiares

v
3)Representacion analitica ==> caso general

+ 4
4)Representacion grafica => casos particulares, caso global

4
S)Interpretacion bajo un contexto particular

Se pueden realizar cambios entre fos registros de la siguiente forma, por mencionar un
ejemplo;
17,2
%<
5

El Nivel Cuantitativo (El nivel 1I)

Basicamente se encuentra centrado en motivar los cambios entre los registros del 1 al 4
de los registros descritos en 111.3.3. Sus operaciones mentales se centran en codificar y
convertir, descontextualizados de alguna interpretacién social.

No fue un objetivo del presente nivel ahondar en informacion acerca de las reglas de
tratamiento de cada registro (por ejemplo, definir plano coordenado, coordenadas, etc.
para el registro grifico), ya que se pensd como un material complementario a lo
utilizado por el profesor.
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Objetivos de aprendizaje del nivel I

En el contexto escolar que el alumno se encuentre en posibilidad de:

* A partir de graficas continuas lineales, detectar algunas coordenadas que
pertenezcan a la recta, encontrar su razén de cambio, encontrar su expresian
algebraica.

A partir de una descripcion con palabras acerca de la posicion de la “x” y la *y" para
encontrar una linea recta, determinar su ecuacién algebraica, identificar ciertas
coordenadas que satisfacen a la grafica y a la ecuacién.

Convertir parejas de variables que satisfacen ecuaciones lineales en puntes en el
plano coordenado.

Utilizar herramientas como la calculadora grafica o computadoras que permitan
utilizar su potencial dindmico para generalizar parimetros como el de pendiente y
ordenada al origen, mediante la graficacion multiple e instantdnea.

Reconocer Funciones, su dominio, su rango y los valores que la satisfacen, en forma
gréfica, analitica o con palabras. Obtener el rango de una funcion.

Reconocer a las matematicas como un lenguaje que permite hacer inferencias sobre
los propios objetos matematicos.

Se da la siguiente estructura con la finalidad de disefiar una muestra de actividades que

sean congruentes a los objetivos antes propuestos.

I) Codificacién y Conversién

a) De graficas continuas lineales a:
- detectar algunas coordenadas .
- encontrar su razdén de cambio .
- encontrar su expresion algebraica |
b) De deseripcion con palabras a;
- identificacion de coordenadas,
- ubicacion de coordenadas en el plano coordenado.
- encontrar su expresion algebraica.
c) De ecuaciones lineales a
- ubicacién de puntos en el plano coordenado que satisfacen
ciertas condiciones.

11} Generalizacion de Parimetros

a) Uso de Calculadora Grafica.

La pendtente de una funcion lineal, su variabilidad.

La ordenada de una funcion lineal, su variabilidad.
b)Identificacion de una ecuacion de dos variables como funcién lineal

I1I) Identificacion de Parametros

Reconccimiento de los parametros, pendiente y ordenada al origen,
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[V) Reconocimiento de Funciones
a)A partir de la grafica, reconocer:
- si la grafica corresponde a una funcion
- que puntos (pares ordenados) pertenecen a la grafica de una
funcién
- el dominio de una funcion
- el rango de una funcién
- la expresion algebraica .
b)Una funcion lineal no tiene una Unica representacion en forma analitica.
¢) Dadas dos o mas coordenadas, trazar su funcion correspondiente.

¥) Resumen de Cambios de Registros de Representacién. .
Se diseflard una actividad que sintetice lo expuesto en este nivel ¥ que
facilite la comprensién acerca de que las matematicas pueden ser vistas
como otro lenguaje accesible siempre y cuando adquieran el significado de
sus terminos. Para ello se hace uso de otros objetos matematicos que no
son propiamente funciones lineales pero que el concepto de Funcién,
En ésta serie de actividades se encuentra informacién acerca de: grafica
discreta, grafica continua, Conjunto de pares ordenados, Secuencia Finita,
Enteros, Ecuacion de dos variables, Ecuacion de una variable, entre otros.

El nivel de Interpretacion (EI nivel IV)

Basicamente se encuentra centrado en motivar los cambios a partir de los registros del
1 al 4, en el registro 5 de I11.3.3. Parte de situaciones contextualizadas ¥ €S necesario
hacer uso de la interpretacion para realizar el cambio de registro.

Objetivos de aprendizaje del nivel IV

En el contexto escolar que el alumno se encuentre en posibilidad de:

* Interpretar una representacion grifica en términos del contexto particular y social
del problema.

* Utilizar herramientas matematicas para describir problemas sociales con el objeto de
mostrar su utilidad.

Se da la siguiente estructura con la finalidad de disefiar una muestra de actividades que
sean congruentes a los objetivos antes propuestos.

I) Interpretacién de Funciones Lineales
Pasar de una grafica a la interpretacion de la situacion real contextualizada,
correspondiente a su tabulacion, razén de cambio y expresion algebraica.

1) Aplicaciéon de Funciones
Aunque parte de una situaciéon social contextualizada, requiere de herramientas

matematicas para interpretarlos en términos sociales.
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H1.3.4 Secuencia Didactica

Se ha mencionado anteriormente que se espera que el alumno pueda comunicar lo que
expresa de un fendmeno social en su lenguaje cotidiano y en términos matematicos. Por
otra parte, se también se espera que a partir de una representacion matematica, pueda
expresarlo en su lenguaje cotidiano. A lo largo de la propuesta se identificaron dichos
objetivos como inmersos dentro de un proceso y se les asociaron los niveles 111 y IV
respectivamente, reconocidos como los niveles de representacion y de imterpretacion.
Sin embargo, se hizo manifiesta la necesidad del uso de otros subniveles o niveles que
permitieran alcanzar tales objetivos de forma mas natural. Surgen los niveles cualirativo
Y cuantitativo como mediadores que permite, de manera dosificada, adquirir lo
expuesto por los dos objetivos iniciales.

En el siguiente cuadro se expone una secuencia que permite la interaccion de los niveles
de manera alternada y que facilita de forma progresiva la abstraccion y la
representacion de objetos matematicos.

En las siguientes paginas se exponen algunos ejemplos de las actividades a que hacen
referencia cada nivel. Las actividades se encuentran clasificadas con base en el nivel de
que correspondan.

Secuencia Numero de Nivel
Didaictica Actividades
1 1,2 Cualitativo
2 1,23 Cuantitativo
3 34 Cualitativo
4 1 Representacion
5 5,6,7 Cualitativo
6 1,23 Conceptualizacion y Eval.
7 2,3 Representacion
8 4,5 Cuantitativo
9 1 Interpretacion
10 4 Representacion
11 6 Cuantitativo
12 2 Interpretacion
13 7 Cuantitativo

Asi, se espera iniciar con las primeras actividades de cada nivel en el siguiente orden:
cualitativo, cuantitativo, representacion, conceptualizacién y por Gltimo, mterpretacmn
Una vez iniciado las dos primeras actividades del nivel cualitativo, se espera iniciar las
tres primeras actividades del nivel cuantitativo, se retoma el nivel cualitativo y se
prosigue con el de representacion, se vuelve a retomar el nivel cualitativo hasta
detenerse a reflexionar sobre lo que se ha hecho en el nivel de conceptualizacién.
Después los cambios de niveles se realizan en torno a los niveles de representacion,
cuantitativo e interpretacion.
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II1.4 Muestra de Actividades con base en la Estrategia
de Aprendizaje para el concepto de Funcién con
énfasis en la Funcién Lineal.
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IIL4. Muestra de Actividades con base en la Estrategia de
Aprendizaje

A continuacion se proporcionan algunas actividades en la direccion de dar algunos
¢jemplos acerca de la forma en que se puede intrumentalizar la Estrategia de
Aprendizaje. Esta serie de actividades se encuentra desglosada por cada nivel y la
puesta en practica se propone se realice como la mencionada en la secuencia didactica.

indice de Actividades

Nivel I Cualitativo

a)Fenomenos cuantificables Actividad 1
b)Magnitud y Magnitud Variable Actividad 2
c)Variables Actividad 3
d) Incognita y Magnitud Constante Actividad 4
e)Relaciones entre las anteriores ;Cémo se relacionan? Actividad 5
f)Variable independiente, dependiente y Funcién Actividad 5
2)Funcion Analitica Actividad 7

Nivel I11 de Representacién
a)Representacion de variable independiente y dependiente  Actividad 1

b)Modelos Lineales - Actividad 2
¢)Razon de cambio Actividad 3
d)Modelos no lineales Actividad 4

Nivel de Conceptualizacién y Evaluacién

a) Usos diversos de Variable. Actividad 1
b) Significados de Variable : Actividad 2
¢} Mapas Conceptuales. Actividad 3

Nivel Il Cuantitative
a) Codificacion y Conversién

1) De graficas continuas lineales Actividad 1
2} De descripcion con palabras Actividad 2
3) De ecuaciones lineales Actividad 3
b)Generalizacion de Parametros Actividad 4
c) [dentificacion de Parametros Actividad 5
d) Reconocimiento de Funciones Actividad 6

) Resumen de Cambios de Registros de Representacion.  Actividad 7
Nivel 1V de Representacién

a) Interpretacion de Funciones Linsales Actividad 1
b) Aplicacion de Funciones Actividad 2
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[11.4.1 El nivel I Cualitativo

Actividad 1
Serie de problemas de recorocimiento de Fendmenos Cuantificables

1) Identifica 5 fenémenos

2) ;Esos fenomenos se pueden cuantificar?

3) ;Qué es lo variable de esos fenémenos?

4) Menciona 5 fenomenos que tengan causa y efecto.
5) (Cuail es Ia causa?

6) ;Cudl es el efecto?

7) Propén tres ejemplos que no se puedan cuantificar.

Actividad 2
Serie de problemas de reconocimiento de Magnitudes

1);Qué se puede cuantificar o medir?
L. Las cuotas de Ingreso en la U.A. M. siempre suben, aunque existen vias que
se podran dar como alternas.. ..
. En Verano en las ciudades del norte del pais llueve mas.
. Cada dia corro una distancia mayor.
De diciembre a la fecha, cada dia como menos.
Mi salario es insuficiente, jcémo administro mis gastos?
. A pesar de que gano cada dia mas dinero, también es cierto que gasto mas.
. Cada dia soy mas habil resolviendo ejercicios de matematicas,
. En este afio la ciudadania voté mas que en las elecciones pasadas.
Proponle una unidad de medida en cada caso.
2) ;Qué magnitudes son fijas y cuiles son magnitudes variables?

1. Un céntrico estacionamiento tiene una tarifa de $2.00 por la primera hora de
estacionamiento y $1.00 por cada hora adicional o porcion de ella hasta un
maximo de $6.00 al dia

2. Un vendedor tiene un salario base de $1000 al mes mas una comision del 8%

de las ventas totales que realiza por arriba de $6000.
. Las cuotas de Ingreso enla U.A.M. siempre suben.”
4. Se¢ hard un estudio acerca del peso de la torre Latinoamericana.

"~
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Actividad 3
Seric de problemas de reconocimiento de Variables

1) En los siguientes enunciados identifica a la magnitud variable y determina qué
valores toma.
1. Las cuotas de Ingreso en {a U.A M. siempre suben.
2. Los costos permanentes semanales de produccién de una empresa son de
$200 y el costo variable por unidad es de $0.70.
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3. El nitmo de crecimiento de la poblacidn de México D F.
4. La cantidad de aire que respiramos.
iPuedes conocer el valer de magnitud variable en algin momento?
;stempre? o es una incégnita.
2) En los siguientes enunciados identifica lo que consideres una incégnita y/o una
magnitud variable. Explica porqué.
1. Yo siempre tengo el doble de lo que tu tienes.
2. Mientras mas alumnos entran a un curso mas Aprueban,
3. La cuota de inscripcion al club no la conozco.
4. Un vendedor tiene un salario base de $1000 al mes mas una comision del 8%
de [as ventas totales que realiza por arriba de $6000 ;Cuanto gana el
vendedor?

Actividad 4
Serte de problemas de reconocimiento de Magnitudes e Incégnitas

1} ;Qué magnitud es constante en los siguientes enunciados?

1. Los costos permanentes semanales de produccidn de una empresa son de
$200 y el costo variable por unidad es de $0.70

2. Para rentar un autobus, el nimerc minimo de pasajeros debe cubrir cierto
margen de ganancias, es decir, las entradas deben ser mayor a $200.00

2) Identifica Incdgnita, Magnitud Constante y Variable en los siguientes
problemas:

1. Las Aerolineas del Pacifico tienen una tarifa de $6 por transportar cada libra
de mercancia 900 millas y de $10 por transportar cada libra 1700 millas.

2. El propietario de un edificio de apartamentos puede alquilar todas las 60
habitaciones si fija un alquiler de $120 al mes por habitacion. Si el alquiler se
incrementa en $5, dos de las habitaciones quedaran vacias sin posibilidad
alguna de alquilarse.

3. Para estudiar el ritmo al que aprenden [os animales, un grupo de estudiantes
de psicologia realizaron un experimento en el que una rata blanca era enviada
repetidamente a través de un laberinto de laboratoro. Los estudiantes
encontraron que el tiempo requerido por la rata para atravesar el laberinto
siempre sobrepasaba los 3 minutos pero a medida que se repetian las pruebas
el tiempo disminuia.

3) ;Qué variables consideras que intervienen en los siguientes eventos?

1. Crecimiento de la poblacion,

2. Mortalidad de la poblacion,

Actividad §
Serie de problemas de reconocimiento de Relaciones entre Magnitudes

3);Como se relacionan las magnitudes en los siguientes eventos?
1. Crecimiento de la poblacion,
2. Mortalidad de la poblacién.
En cada evento, si crece una magnitud , ;Qué pasa con la otra?
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Actividad 6

Serie de problemas de identificacidn de Variables Dependientes e Independientes ¥ Funciones

“La variable dependiente siempre esta en funcion de la variable independiente™.
Con base en la Actividad 1 del nivel de Representacion, completa los siguientes
problemas:

Numero de

roblema

1

numero de unidades vendidas | esta en funcion de | los pesos gastados en
publicidad

2

esta en funcion de

3 esta en funcioén de
4 esta en funcion de
5 esta en funcién de
6 esta en funcién de
7 esta en funcion de

Actividad 7
Serie de problemas de reconocimiento de Funciones Analiticas

1) Identifica si la funcién tiene un comportamiento regular o no:

1.

2

4.
s.

6.

Cantidad de dinero que ahorras por mes. La funcién entre la cantidad de
dinero ahorrado con respecto al tiempo ;siempre es la misma?;

. (¢{cada mes ahorras la misma cantidad?)
3

¢Como es tu estado animico con respecto a tu nivel econdmico? ;siempre es
una funcion con comportamiento regular?

{;a mayor nivel econdmico mayor satisfaccion?

La funcién entre ¢l nimero de nacimientos con respecto al tiempo es
sternpre la misma?

Calificacién promedio por trimestre jes siempre la misma?

2) Lo siguiente es falso o verdadero?

L

2.

Si existe un comportamiento regular de las variables, entonces se puede
predecir el comportamiento de la funcion en un momento posterior.

Si existe un comportamiento regular donde se conoce de manera explicita el
comportamiento de las variables que intervienen en la funcién, entonces se
puede expresar analiticamente,
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3) identifica funciones que pueden ser expresadas en forma analitica:

1. Yo siempre tengo el doble de dinero de lo que tu tienes. La funcién entre fa
cantidad de dinero que tu tienes con respecto a lo que yo tengo es:

2. Si yo siempre tengo $100.00 independientemente de lo que tengas ti. a)La
funcion entre la cantidad de dinero que yo tengo con respecto a lo que tu
tienes es: b)La funcion entre la cantidad de dinero que tu tienes con respecto
a lo que yo tengo es:

3. La funcion entre nimero de habitantes com respecto al nlmero de
nacimientos, por ejemplo ;si hay mas habitantes hay mas nacimientos? jhay
un comportamiento regular?
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111.4.2 Actividades del nivel III - Representacién

Actividad 1
Problemas de identificacién y representacion de Variables y sus Relaciones

1) En la siguiente serie de problemas, identifica que variable se relaciona con

cual ¥

represéntalas. Te puedes apoyar en la tabla.

- El numero de unidades vendidas cada semana de cierto producto depende de

la cantidad en pesos gastada en publicidad.

. Un céntrico estacionamiento tiene una tarifa por hora de $1.00 por cada hora

de estacionamiento.

. Un céntrico estacionamiento tiene una tarifa de $2.00 por la primera hora de

estacionamiento y $1.00 por cada hora adicional o porcion de ella hasta un
maximo de $6.00 al dia .

. Un vendedor tiene un salario del 8% de las ventas totales que realiza.
. Un vendedor tiene un salario base de $1000 al mes mas una comision del 8%

de las ventas totales que realiza por arriba de $6000.

. Para estudiar el ritmo al que aprenden los animales un grupo de estudiantes

de psicologia realizaron un experimento en el que una rata blanca era enviada
repetidamente a través de un laberinto de laboratorio. Los estudiantes
encontraron que el tiempo requerido por la rata para atravesar el laberinto
siempre sobrepasaba los 3 minutos y a medida que se repetian las pruebas el
tiempo disminuia.

. Los psicélogos opinan que cuando una persona es requerida para recordar un

conjunto de hechos, el ritmo al que se recuerdan los hechos es proporcional
al nimero de hechos importantes en la memoria del sujeto que no han sido
recordados todavia,

Niamero de
problema

Variable | Variable 2

!

namero de unidades vendidas: x, | pesos gastados en publicidad ©  x;

~hiwvlb W
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De la anterior tabla , puedes decir ;Cémo se relacionan x; y x,?

Var. independiente Var. dependiente

A mavor x; Mayor x Xz X

o |—

~t|h |

(Puedes representar la anterior tabla de forma mas simplificada?

Actividad 2
Serie de problemas a nivel de Modelos de Funciones Lineales

1) Sabiende que $15 délares equivalen a $112.95 pesos (suponiendo que el valor
de cambio entre compra y venta es ¢l mismo), formar:

}. Una tabulacion donde se encuentre el equivalente a pesos de 2, 4, 6, 8 y 10
dolares.

2. Un plano coordenado donde se muestre las equivalencias del nimero de
pesos indicados en 1., con el eje x en unidades de dolares v el ¢je y en
unidades de pesos. Estudia esos pares de coordenadas, ;Tienen algin
patrén?

3. Una expresion que permita convertir dolares a pesos, es decir, una funcion
que determina el niimero de délares dependiendo del nimero de pesos.

4. Una furcién que determina el niimero de pesos dependiendo del nimero de
dolares,

2) Un obrero gana $22.60 por 8 horas de trabajo.
1. Tabula €l nimero de horas de trabajo vs su salario, para 4,8,12 y 16 horas.
2. Grafica los valores tabulados en 1.
3. ;Cual sera la grafica que represente el nimero de horas para cualquier
tiempo?

Actividad 3
Serie de problemas a uivel de Razdn de Cambio

1) En ef problema 1 de la Actividad anterior:
Si se dan valores en la coordenada de pesos le corresponden valores en la
coordenada de ddlares y:
I. (Cudl es el incremento con el cual oscilan los valores de la varable
independiente (pesos)?

7




La ensefanza def concepto de Funcion

[¥.1

- ¢& intervalos iguales de la variable independiente le corresponden intervalos

iguales de la variable dependiente?

- ¢{Cudl es el incremento con el cudl oscilan los valores de la varabie

dependiente (dolares)?

- ¢A que equivale el cociente del incremento en pesos entre el incremento de

dblares? Le llamaremos razon de cambio

- (Cual sera la grafica para cualquier cantidad de pesos (1/4, 6/8, ...)?
. {Cual es una funcion que determina el nimero-de dolares dependiendo del

namero de pesos, en términos de la razdn de cambio?

2)En el problema 2 de la Actividad anterior:

1.

2.

[ %)

¢Cudl es el intervalo con el cudl oscilan los valores de la variable
independiente (horas)?

¢Cual es el intervalo con el cual oscilan los valores de la variabie dependiente
(pesos)?

. A que equivale la razén de cambio?
- ¢Cual sera la grafica para cualquier cantidad de horas (1/4, 7 o cualquier

cantidad de pesos )?

. ¢{Cual es una funcién que determina el nimero de pesos dependiendo del

namero de horas trabajadas, en términos de la razén de cambio?

. Actividad 4
Serie de problemas a nivel de Modelos de Funciones No Lineales

1} Consideremos cierta ciudad con una poblacién en un momento dado de 1 millén de
habitantes. Después de 1 afio, la poblacion ha crecido 1.1 milones, es decir, ha crecido
un 10% det tamaio al inicio de ese afio. Lo anterior se expresa:

En el primer afio:
1+ (0.1)(1)=1.1 miillones
¢Cuanto ha crecido en el segundo afio?

Aynda: Durante el segundo afio, el incremento en la poblacion sera del 10% del tamafio
al inicio de ese afio, Aplica el mismo razonamiento utilizado en el primer afio.

Considerando que el crecimiento es a una tasa del 10% anual:

I
. Graéfica en el plano coordenado los puntos a los que hace referencia 1.

. (Esos puntos corresponden a los puntos de una linea recta?

. { Tiene una razén de cambio constante?

- ¢Cudl seré la grafica para cualquier tiempo (afio, mes, semana, dia, etc.)

. ¢{Cuél es el intervalo donde la variable independiente “tiempo™ tiene sentido

howvo bW N

Tabula el tamafio de la poblacion después de: 1,2,3,4,5,6,7 v 8 afios.

para la grafica?

. (Cual es el intervalo donde la variable dependiente “niimero de habitantes”

tiene sentido para la grafica?
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111.4.3 Actividades de Conceptualizacién y Evaluacion

Actividad 1
Serie de problemas al nivel de Conceptualizacion. Usos del términoVariable

1) Uso de tas variables
I. En el siguiente ejemplo: Los costos permanentes semanales de produccion
de una empresa por son de $200 y el costo variable por unidad producida es
de $0.70. Podemos declarar como “variable” a X.

. {Qué denotan las siguientes expresiones : 200, 0.7X, 200 + 0.7X ?

. La X jen que unidades de medida esta? y el ;costo total?

. El valor de la X ;es incognita?

. Para un momento especifico, puedo saber la cantidad de unidades
producidas, por lo tanto, para ese momento puedo conocer el costo total.
Ast, para X=6 unidades, ;cudl es el costo total?

6. (Puedo asegurar que sé el costo total a través de la relacion 200 + 0.7X,

aunque de momento no conozca el nimero de unidades producidas?

7. ¢X tepresenta un conjunto de valores potenciales porque el numero de
unidades puede ser 1 unidad producida , 2 unidades producidas, 5,10, etc. (
de hecho podemos decir que los valores que tome X forman un subconjunto
de los enteros no negativos)

8. (Obtengo un costo total para cada valor de unidades producidas?

LW - PE R 8 ]

Actividad 2
Serie de problemas al nivel de Conceptualizacién. Significados del término Variable

1) Significados del término variable
Ya se habia mencionado que la X es una variable, pero éste término tiene
diversos significados, pensar en la forma en que lo hicimos en los puntos del 1 al
8 de la actividad anterior es pensar en las diferentes connotaciones del término.
A continuacion, en la parte izquierda te damos algunos significados, relaciénalo
con el tipo de pregunta de la anterior actividad que tu consideres que le
corresponde mejor:

Significados: Preguntas:
CANTIDAD

GENERALIZACION

INCOGNITA

CONJUNTO y mas especificamente DOMINIO
CASILLERO

CONJUNTO Y mas especificamente CONTRADOMINIO
SIMBOLO

b BE-A UL N SO VINE S I

Ejemplo: podriamos pensar que el ejercicio uno de la actividad 5, utiliza a la
“X como un simbolo.
Nota: 6 y 7 tienen implicitamente la idea de cambio.
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Actividad 3
Serie de problemas al nivel de Conceptualizacién. Mapas Conceptuales

1) Utiliza mapas para contestar las siguientes preguntas:
1. Relaciona las siguientes palabras por medio de un mapa:
a) variable
b) incognita
¢) constante
d) relacién
¢) magnitud
2. Relaciona las siguientes palabras por medio de un mapa:
a) variable independiente
bjvariable dependiente
o)funcidn
3. Relaciona 1} y 2) por medio de un mapa.
4. Preguntas: ;Una incognita siempre es variable?, ;Una variable, incognita,
constante, siempre es una magnitud?, ;Cuantas maneras tiene de
representarse una funcion?

A continuacion se muestran algunos ejemplos de mapas conceptuales los cuales
se pueden contrastar con las respuestas dadas por los alumnos.

Ejemplos de Mapas:

Expresion algebraica

esla+, * / -de

ticnen
constantes {* ™ variables "

A J
denotadas denotadas por grado
por

deqotado
nimeros letras . ¥
l ticnen exponente

Ejemplos: 3, 3x°, 8 + 3%, etc.

Mapa !

74




La enserianza del concepto de Funcion

Ecuacién

Esunma
Igualdad de dos

expresiones algebraicas

Dependiendo del grado
posee

método de solucion niimero de soluciones

Mapa 2

Desigualdad

l Puede ser entre

/\

numeros expresiones algebraicas
Dependiendo del grade
posee posee
h J
solucion un método de solucidn
que es un
.
conjunto

se pucde representar
v mediante

recta
numérica

Mapa 3
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Funcién

Es una relacién onsta
entre
variables Representacién Dominio Contradominio Regla de
correspondencia
que puede ser
Conjunto de valores
que toma
4
Variable Variable
independiente dependiente
Tabular En forma oral | Ecuacion| | Grafica

o escrita

Mapa 4
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Serie de problemas de Cedificacidn y Conversion. A partir de Grificas.

I11.4.4 Actividades del nivel II - Cuantitativo

Actividad §

I)Para cada una de las grificas:

L—K’"""'““" 3'1 RN NN
B T P X l 10t T i )
N = | RN
L N T I i L
B ' .I i ] Ll i . H [lil
v :; I, ; I i Ly v : '/'I"'
: ——1"% et T : 7 T
———s \\ TN D AN
!l;:A\—:_—r,l _l_';“ifll'l‘ i '-'ii:_
I TN L A TR
PR ..‘ . : \ e . it : | l | i :
T N RN A :
P T Ny ——— A
Pk v i-ul-r + ! — I : It
{'!l.’ I e ——
I I B . — '
Ly
4.
I:Il\',r=!|:!l
2. y | I
v || 1 } i i ! v,
AN Ty 1 ; i | I
L i : 1 v
] 1 P
XN T 1 ! i i
AT T T i il R ]
- ' | RS . ' Y RN
A ! ] GENRNREEETY SEEE AU i
I ) 1 C ! A
| T SN A i
| L N L (IR
[ NS EEEREN
A VI R B I
. T RN NN I
a) Escribe 6 pares de coordenadas contenidas en la grafica.
b);,Cual es el valor de y cuando x = 0?
¢);Cuanto cambia y cuando x vara de x=0ax = 1?
d);Cual es la razén de cambio?
A la razon de cambio también le podemos Hamar pendiente.
e) Escribe una ecnacion algebraica, que permita encontrar y dada x .
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2)Para cada una de las gréficas :
¢Cudles son las pendientes de las rectas? ;Es importante la escala para caleular su

pendiente?

h T yii., R : [ i P

I AR : A

Y _Ln' N T A

| A ’:\ [ .o / i

. [ v T .
. " Nt . : /l

T TR, o~ v ; Gl

. |]‘E|l| ! N : e '
i-[:\i‘! : N VA !

< s f R ] N .
EENY I R ¥ P ]

N A T ' P I

_ NN e [N R

¢ S I A ; r P
§_i|ii(}ii$i! l-'(E) Iy . Ii(f). P!
T N : A i vl e o bl
AN [ Lo Lo o4 [ P
RN [ P -
RN RN 17 IR
[ N AN K L =
N N T L i i ~ )
] i Nt T i | \ = o e [N
| i P! ; i | et i R
i maEN NN
] I S O I O O T I D N O I e e

Ayuda: puedes formar un tridngulo rectingulo construvendo su base ¥ altura (trazando una recta horizontal
¥ otra vertical) y asi ver cuantas unidades cr x por cuantas en y, te llevé formarlo.
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Actividad 2
Serie de problemas de Codificacién y Conversién, A partir de Descripcion con palabras.

Para cada uno de los siguientes problemas :

8. Escribe cuatro pares de coordenadas que cumplan con la descripcién
correspondiente,

b. Sefiala la grifica sugerida por los puntos que especifican tales pares de
coordenadas. :

¢. Escribe una ecuacién algebraica para cada descripcién.

1. La suma de dos numeros es ocho.

2, La diferencia entre dos nameros es dos.

3. El coctente de dos nimeros es tres.

4. Dados dos nimeros, el primer nimero es siempre cero.

5. Dados dos numeros, el segundo namero es siempre el negativo de cuatro.

6. Dados dos niimeros, el segundo nimero es el opuesto de el primer nimero.

Actividad 3
Serie de problemas de Codificacién ¥ Conversion. A partir de Ecuaciones,

1) La ecuacién es x+y=-§5

Encontrar los pares ordenados que satisfacen las siguientes condiciones:
a) La coordenada en x es positivo.

b) La coordenada en y es cero.

¢) La coordenada en x es cuatro veces la coordenada en y.

2) La ecuaciénes y =2x + -6

Encontrar los pares ordenados que satisfacen las siguientes condiciones:
a) La coordenada en x es cero.

b) Ambas coordenadas son negativas.

¢) La coordenada en x es positiva y la coordenada en y es negativa,

d)Ambas coordenadas son positivas,

BT TESIS N3 BB o
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Actividad 4
Explorando con una Graficadora, Generalizacién de Parimetros.

1) Gréfica las cuatro funciones
Si(x)=2x, f2 (x)=3x, fi(x)=4xy fi(x)= 5x, en el mismo plano coordenado.

a);Qué tienen en comun las tres graficas? . ,

b);Cémo difieren las graficas al variar los coeficientes de x, de 223, de3 a4, deda 57
¢c)Predice como son las graficas de: f,(x)=-2x, f£i(x)=-3x, fi(x)=-4xy fi(x)=-5r .
y checa tu prediccion.

d) Generaliza: ;Como podrias describir la grafica de f(x)= mx, cuando m es una
constante”?

2) Grafica las cuatro funciones
Sifxy= me-2, fi(x)= met1, fi(x)=mx+3 y fi(x)= mx+5, en el mismo plano coordenado
(uno junto al otro, sin borrarlos). Param=1, m=3, ym=-2.

a) Para un valor particular de m, ;Qué tienen de comun las graficas anteriores?
b) Para un valor particular de m, ;Qué tienen de diferentes las graficas?
¢) Generaliza, ;Como podrias describir 1a grafica de f(x)= mx+b ?

Actividad 5
Serie de problemas de Ecuaciones Generales de rectas. Identificacién de Parimetros.

Las siguientes ecuactones
2x+y=8
X-y=4
X+y=-5
Ix+3y= 24

Son todas ecuaciones lineales de la forma: ax + by = ¢
a) ;Cuales son los valores de a, b, y ¢ en cada una de las ecuaciones anteriores?

Estas ecuaciones se pueden poner en forma de funciones lineales: y=mx +b
Es decir, y como funcién de x, ){x).
b) ;Cuales son los valores de m y b en cada una de las ecuaciones anteriores?
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Actividad 6
Serie de problemas a nivel de Reconocimiento de Funciones

Reconocimiento de Funciones

1); La siguiente relacion es una funcién o no?
Y

Y

2) Propdn un ejemplo de una relacion que sea una funcién y otra que no lo sea.

3) Para cada uno de los puntos indicados como A, D, E, F, G, R y la funcion representada
por la grafica, decide si representa un punto cuya abscisa pertenece al dominio, cuya
ordenada pertenece al rango, un par {dominio, contradominio) o un punto que no
representa un par (dominio, contradominio).

Yy
£y I
;
7, 17 / x
£

4) Para la siguiente funcidn: f: N->N,con fix)=4x+6
a) ;Cuales de los siguientes puntos 2,-1,11, 11.5, 100,000 son parte del dominio?
b} (Cuales de los siguientes puntos -2, 10, 8, 46, 23 son parte de la imagen?
c) ;Cuales de los siguientes pares ordenados (5,26), (0.5,8), (2,10) es un par
(dominio, contradominio) de f? ;Porqué?

5) Para cada una de las graficas siguientes marca los elementos del rango que son imagen
del punto del dominio A.

WoA Ny
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—

6) Dada la funcion f
f:. N-->N flx)y=4x+6
decide si las siguientes funciones son iguales a la funcion f{x) , explica porqué.

a)g R--> R b}g N--> N
gx)=4dx+6 g(x)=2x+3
c) d)
»

] 1 165 "

7) Encuentra la forma algebraica de la funcion mostrada en la grafica, especificando su
dominio y rango.
L¥

5
o
1
1
e
13

8) Traza la grafica de la funcidn

g: R -->R
J—r—r—v—v—

g(x) =x -2
9) Indica st las siguientes graficas representan una funcion con dominio {x |2 <x < 6} y
rango {y|-l<y<d}

»
K_'—'-
L]
x
-l ] » [ x
i)
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10) Da un ejemplo en forma algebraica de una funcion con f: R --> N

11) En el siguiente sistema de coordenadas se dan los puntos A y B, traza por ellos una

funcién lineal y sus correspondientes dominio y rango para tales puntos.
v .

12) Da un ejemplo de una funcién algebraica que satisfaga estas condiciones:
f1)=1,f2)=4, 3)=7,/4)=10

(Puedes proponer su dominio y rango?
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Actividad 7 del Nivel Cuantitativo.

Instrucciones: Rellena tos espacios vacios de cualquiera de las cinco columnas, segiin sea el caso.
Nivel de Inferpretacién Nivel de Representacion
Lenguaje Lectura, Traduccidn ; Se interpreta Esta proposicion ¢s Falsa o 1} Se puede representar en la recta.
Matemdtico
Yerdadera 2) Se pucde representar en el plano
D¢ izq s dir: La quintas pante doe dicz Duepenids cos qué b comparemos
-1.00) Un yuinte por diez, Lin quiato de dicz
]
Do der s iy
dic por ug quinte, diez veces tn quisto
B¢ izq v der} La quints pate de cyuis No tiens sigao de igualdad, ¢5 wobs woa proposicida,
()X Lla quinle por equis, Lno por eqois eptre cinca, 1o podemos sabey buasta comparacda.
u quinte deé oyuis
e der 2 izy:
€qutis por ua guinte
3-10 D¢ izg s dor: Es una tgaabdad que ox Filia 0 s Falsa La posiion del 3 ou ex ls misma que b de| 10
Tocs ea igual o dicz Vadaders
De izg a et
10 csigualal
r2-u Tres equis mads dos ox igual a cero. Pats que valosrs de X" cua dgualdad { s Vesdadena si x - -2/3
<% Cicrta
i<o Tros €5 nwnor qouc cezw, 1o 63 mayor que Oes | Es poa desigualdad que ox Falsa o Es Verdadora shangae
Verdaders
x»~3 Las equis mayur o igwal que ocho Para que valuses de X" exa ignaldad | Es verdaders pans cualquics giimens que se
e ciena escuenire ¢n el intervalo |8, )
W< =xcll 1as equix mayorex quo dicz y mctores que Pary gue valoees de ™" cxa s verdaders pars cualquicr ndmoro gque se

otn ¢

desiguatdad cx cierts
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I11.4.5 Actividades del nivel 1V - Interpretacion

Actividad 1
Serie de problemaus a nivel de Interpretacion de Funciones

1)Con base en 1z grifica :
¥

040
J00
5a0

1 2 13
Sea;
x: nimero de unidades
y. costo diario de operacion
1. {Qué pasa con el costo diario de operacidon a medida que aumento el nimero de
unidades?
2. {Qué pasa con el costo diario cuando el nimero de unidades es 1, 2 v 3,
respectivamente?
3. ;Cual es el cambio del costo diario al aumentar una unidad?
4. ;Cudl sera el costo diario de operacidn para 10 unidades?

5. ;Cual sera el costo diario de operacion para “x™ unidades?

Actividad 2
Serie de problemas a nivel de Aplicacién de Funciones

1} El indice medio de estudiantes que empiezan en una escuela de artes orientales ha ido
disminuyenda: en 1974, el nimero de estudiantes que ingresaban era de 582 mientras que
en 1979 era solo de 552.

St el ritmo ha ido disminuyendo a un ritmo constante en los Gltimos ailos, ;Cual sera el
numero de estudiantes que empiezan en 19847

Ayuda: Representa la relacion de variables por medio de un plano coordenado.

¢Qué quiere decir que disminuyz a un ritmo constante? ;Puedo conocer el indice medio SAT para
cualquier momento?

2) En un experimento psicologico sobre informacion visual, un sujeto observo
brevemente un conjunto de letras y después se le pidid recordar tantas como fuera
posible. Se repitio el procedimiento varias veces. Supdngase que “y” es el nimero
promedto de letras recordadas, a partir de conjuntos con *x” letras.

Se registrd el comportamiento del sujeto mediante la siguiente funcion:
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X, si 0<x<4
y=flx})=9 ¥“x+2, si 4<x55
435, si 5<x<12

a) Si al sujeto se le dieron 4 letras, ;Cuantas recordé?
b) Si al sujeto se le dieron 8 y15 letras, ;Cuantas record¢?

La bibliografia expuesta en el programa (Budnick. F. S. Matemiticas Aplicadas para
Administracion, Economia v Ciencias Sociales. Ed. Mc Graw-Hill. Kovacic, M. L. Matemdticas
Aplicaciones a las Ciencias Econdmico Administrativas. Ed. Fondo Educativo Interamericano )
contienen actividades que pueden ser utilizadas para el desarrollo de éste nivel.”
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IV Exploracién de la aplicacion de la Propuesta

Antes de exponer las conclusiones de este trabajo, se darin algunas observaciones con
base en una primera experiencia de haber utilizado la serie de actividades en el salon de
clases. Esto a manera de tener un primer indicio de las posibilidades reales de la
interaccién de la propuesta. Esta serie de observaciones aunque aun nivel de
exploracion y siendo que no fue su propdsito obtener resulfados concluyentes acerca de
Su impacto, permite sin embargo, darse cuenta de ciertas limitaciones a la par de
realizar algunas recomendaciones en su uso.

En el curso de Matematicas I para la Division de C.S:H. de la UAM-I correspondiente
al trimestre 97-O (octubre a diciembre de 1997), se utilizaron las actividades de Ia
estrategia de aprendizaje de la propuesta, el cupo inicial fue de 100 alumnos y hasta fa
cuarta semana el grupo se redujo a 75 alumnos.

El primer problema presentado fue que la propuesta, de inicio, no pretendia modificar
el programa, mas bien, se sustentd en dar una via alternativa de ensefiar el concepto de
Funcion sin haber considerado articulacion alguna con los temas faltantes. Recordando,
el programa tiene la siguiente secuencia de temas: conjuntos, propiedades de los
nimeros, ectaciones y desigualdades y por Gltimo, el tema de funciones.

Asi, la propuesta debia esperar la terminacién de los tres temas anteriores, pero la
disyuntiva en ese momento fue ;jcomo ensefiar los temas iniciales? Una primera
respuesta fue la de cubrir el programa lo mas apegado al orden logico establecido. Sin
embargo, se tenia la inquietud de que los temas anteriores al de funciones, tuvieran una
motivacion parecida a €l en el sentido de que partieran de situaciones sociales
contextualizadas y de hecho, si fuera posible, prepararan el terreno para su incursion.

El curso se dividio en tres bloques, el de ecuacion, el de desigualdad y ¢l de funcion,
con la posibilidad de que en esos bloques se encontraran situaciones extra-matematicas
que permitieran abordar el nivel cualitativo, para cada una de ellas. En las paginas
posteriores se encontrara una explicacion mas detallada de las razones que sustentan
esta primera diferenciacién de bloques.

A falta de no haberse identificado actividades que sustentaran situaciones extra-
matematicas para los bloques de ecuacion y desigualdad en esos momentos, se pensd
en iniciar el curso con el bloque de funcion de la forma expuesta en la propuesta para
deducir los dos bloques restantes a partir de ella. Medida que también requeria de una
planeacion de la forma en que se desarrollaria.

En otras palabras, no se contaba con una estrategia que abarcara todos los temas del
programa.

Y la medida tomada fue la mas socorrida: iniciar precisamente con definiciones Y
axiomas para los bloques de ecracion y desigualdad pero, con una diferencia. Se pensod
basicamente en trabajar estos blogues desde el punto de vista del wivel de
reconocimiento y especificamente del nivel crantitativo, en cuanto a una de sus
componentes: se insistié en que fuera el alumno quién diera las interpretaciones de los
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términos matematicos con base en sus propias actividades de conversion y codificacion
propias de este nivel {ver actividad 7 del nivel cuantitativo).

El siguiente ejemplo ilustra lo anterior: el tema I de comjuntos se preciso a partir de
considerar el tema de desigualdades y como resultado de contestar a la pregunta ;cémo
se representa la solucion a una desigualdad y la solucidn a dos o més desigualdades
simultaneas?

Hubo una inquietud que se presentd a lo largo de la propuesta y que permeé la forma
de dar el primer curso, el que el alumno se diera cuenta en algin nivel, que la
matemitica podia contestar a una necesidad suya come futuro profesional, Se decidio
iniciar el curso con el mive/ cualitativo de la propuesta, a la par de iniciar el bloque de
ecuaciones para no mantenerse muy alejado del programa. ‘

Los cuatro niveles faltantes (cuantitativo, conceptualizacion y evaluacion,
representacion e interpretacion) fueron llevados a cabo cuando se desarroflaba el
bloque de funcidn, es decir, después de haber visto los bloques de ecuacion y
desigualdad.

Es decir, pasaron 21 sesiones de 2 horas (7 semanas), para retomar el nivel cuantitativo
ligado con el cuafitativo de la propuesta. Este desfasamiento obligado por la decision
de empezar el nivel cualitativo antes de iniciar propiamente el bloque de funcion,
provocd que el curso se dividiera en dos partes, sin punto de unién entre los niveles,

Salvo el nivel cualitativo, los faltantes temas se desarrollaron en el bloque de funcion y
con respecto al desarrollo de cada uno de los niveles de la estrategia de aprendizaje de
la propuesta, se pueden plantear las siguientes observaciones:

Cualitativo

Los alumnos logran centrar la atencion al cuestionarse acerca de lo posible de
cuantificar en los fendmenos sociales, observan cierta diferencia entre las posibilidades
que toman las variables que definen fenémenos fisicos en contraposicion con la de los
fenémenos sociales. La parte mas dificil se presenta cuando tratan de abstraer la
magnitud variable del fenémeno. Ademas, causa cierta angustia el que cada alumno
pueda dar respuestas diferentes y que el profesor pueda aceptar mas de una respuesta.
Sin embargo, en este nivel se sintieron fuertemente motivados a participar.

El papel del profesor fue como de coordinador-moderador de las sesiones, a manera
que se conservara cierto orden en la exposicion de las ideas, sin intervenir con juicios
de bien 0 mal; su tarea mas bien consistié en aclarar lo mas posible, tanto las preguntas
que se hacian los alumnos respecto a la serie de actividades para este nivel, como las
contestaciones dadas por distintos alumnos, para que todos en la clase entendieran lo
mismo. En este sentido se consideraba igualmente valioso cualquier abstraccion lograda
por los alumnos.

Cuantitativo

Cuando se busca encontrar un patrén en los camnbros de valoies escritos en una tabla,
esta y en general, cualquier actividad de conversion presentan mayor dificultad que las
debidas a la codificacion; por ejemplo, graficar en el plano los puntos de una
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tabulacién, presenta menor dificultad que encontrar un patrén de dichos puntos. La
mayor dificultad que encuentra el profesor al dirigir estas actividades es la de coordinar
¢l tiempo por cada actividad de conversion. En general siempre existiran diferencias en
cuanto a la velocidad con que responden los alumnos y es el profesor al que le toca
decidir un tiempo permisible de su resolucion,

En las actividades del nivel cuantitativo se dedica la mitad del tiempo a que se discuta
lo que el alumno interpreta de los términos matematicos puestos en el pizarrén, sea cual
fuere el registro de representacién utilizado -(sin considerar el de las palabras). Es
necesario indicar que para que tengan significado los simbolos (que ocupan tan poco
espacio), ne es suficiente con leerlos literalmente, se requieren interpretaciones que no
surgen de una simple codificacién, sino que deben plantearse en términos de resoiver un
problema. La actividad 7 del nive! cuantitativo muestra un ejemplo de como se llevé a
cabo el planteamiento de este nivel a lo largo del curso.

El papel del profesor fue de coordinador-experto, lo cual permitié dirigir las sesiones a
partir de las aportaciones de los estudiantes para Hegar a una conclusién final dada por
el profesor que es ¢l experto acerca de lo que son los significados matematicos. En este
sentido fue necesario que el profesor declarara las interpretaciones como falsas o
verdaderas por supuesto, desde el punto de vista matematico. La mayor dificultad
encontrada en este nivel fue la insistencia por parte del alumno a querer limitarse a
resolver problemas de solo sustitucion de parametros.

Conceptualizacién y Evaluacién

Alrededor de 5 sesiones a lo largo del curso fueron dedicadas a cuestionar la naturaleza
de los propios objetos matematicos, por ejemplo: ;qué son los nimeros reales? y icudl
es su relacion con otros sistemas de nimeros? Dichos cuestionamientos se hicieron
después de que tales conceptos se usaron en alguna forma. Por otro lado, aprender a
usar mapas conceptuales requiere de un tiempo de atencion por parte del alumno que
especialmente en este nivel es dificil de sostener. La forma como se llevaron a cabo las
sesiones que tuvieron que ver con el uso de mapas conceptuales (aprox. durante la 7°
semana) fue la siguiente: se ponen en el pizarron los conceptos que requieren explicar
otro concepto matematico y el papel del profesor fue ubicar el concepto mas general en
la parte superior del pizarrén para que los alumnos enconiraran las relaciones con los
conceptos menos generales. De esta manera, es el profesor quién construyd el mapa
con base en las ideas de los alumnos. En clase se realizaron los mapas de expresion
algebraica, ecuacién y desigualdad. Ver actividad 3 del nivel de conceptualizacién.

Por otra parte, es en este nivel donde se pudo formalizar sélo las ideas de los conceptos
matematicos con referencia al concepto de funcién por medio de definiciones.

Aunque el papel del profesor fue de coordinador-experto, en este nivel fue muy facil
perder ¢l contacto con los estudiantes, debido a que la participacion del alumno es
escasa muchas veces por la imposibilidad de expresar las ideas que si tienen. Una vez
mas fue necesario plantear preguntas para promover la participacion de los alumnos. La
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orientacion de las preguntas fue con base en que sus respuestas no requirieran
demasiadas explicaciones teéricas.

En este nivel es necesario realizar procesos de conversién que apuntan con mayor
énfasis hacia la formalizacion de elementos teéricos matematicos. En dichos procesos
se observa cierta tendencia a repetir los resultados de éxito o fracaso que han tenido los
alumnos en anteriores actividades de conversion en el nivel cuantitativo, aunque en
menor medida se repiten los resultados de éxito.

Representacidn

En este nivel la participacion del profesor fue mayormente expositiva. E! objetivo fue
que el alumno observara en que elementos prestaba especial cuidado el profesor para
representar o modelar alguna situacion, por simple que ésta fiuera. Es como si el
profesor pensara en voz alta ante la presencia de los alumnos.

El tiempo dedicado a este nivel fue menor comparado con los demas niveles. Esto es
debido 2 que la atencion del alumno se centra en darse cuenta como a partir def nivel
de abstraccion que desarrolia el profesor llega a algin registro del nivel cuantitativo,

[nterpretacion

Este nivel requiere de la participacion del profesor para plantear las preguntas que
faciliten la asociacion de los objetos representados maternaticamente con los términos a
los que aluden dichos objetos, en el lenguaje natural. El papel de profesor-expositor fue
necesario aunque se intentd reducirlo al minimo. Para ello fue indispensable realizar
preguntas cuyas respuestas servian para construir la codificacién de los términos
matematicos en términos del problema social.
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Tomando como 100% el tiempo dedicado a las sesiones de clase, sin
contar las sesiones de examen, la siguiente tabla muestra la proporcion de
los tiempos dedicados a cada unc de los niveles ;

5% 15%

DCualitativo
* B Cuantitativo
OConceptualizaclén

ORepresentacion

Minterpretacion

80%
Cualitative : 10%
Cuantitativo 1 60%
Conceptualizacién: 10%
Representacion  : 5%

Interpretacion 1 15%

92




La ensedanza def concepto de Funcién

V El enfoque de la propuesta

En el anterior apartado surgieron cuestionamientos acerca de lo que implica poner en
practica la muestra de serie de actividades. Con base en dicho analisis se resumen en
dos los principales aspectos a considerar en el presente espacio:

La forma en que son presentados al alumno. Es decir, las actividades se encuentra en
relacion directa con el papel que tenga el profesor ante ellas y la propuesta pretende
entonces, hacer explicito dicho papel con respecto a los niveles desarrollados en la
estrategia de aprendizaje.

El vinculo de la propuesta con los temas restantes del programa, En el sentido de
que es necesario plantearse la posibilidad de encontrar mayor relacién entre el tema
de funciones con el programa, con vias a evitar posibles contradicciones, del enfoque
de la propuesta con la forma tradicional de dar los temas faltantes.

V.1 El papel del Profesor

En el marco de la propuesta, el papel det profesor adquiere las siguientes modalidades:

Moderador, cuya principal funcion es la de promover y coordinar la participacién de
los alumnos.

Informador, en el sentido que proporciona la sintaxis matematica de términos que ya
conocen los alumnos y que corresponden a conceptos primarios, producto de su

-cotidianidad y de.aprendizajes anteriores: en la direccién de proporcionar elementos

de codificacion. También da las reglas de tratamiento para un registro.

Coordinador del aprendizaje del alumng, el cual a partir de las ideas de algunos de
los alumnos (los més participativos), construye una secuencia de observaciones que
permiten facilitar la actividad de conversion del caracter simbolico de las
representaciones matematicas a entidades con significado. Esta interaccion piblica
de lo que acontece a algunos de los alumnos ante el grupo, permite observar los
procesos necesarios para el logro de dicho aprendizaje v ser una referencia para
cualquier estudiante,

Modelg que refleja una forma en que opera el pensamiento matematico. Es decir, la
propia actividad del profesor al representar e interpretar matematicamente, s un
ejemplo de como abordar un problema. El papel del profesor es precisamente, el de
explicitar los elementos con los cuales estructura dicha actividad, con el proposito
de que el alumno se encuentre en mayor posibilidad de apropiarselos.

V.2 El programa del curso
Recordando los tres temas restantes a los que hace referencia el programa son:.

I
II

a)Conjuntos, operaciones y conjuntos finitos e infinjtos.
a)}Conjuntos de numeros N, Z, Q y R.

b)Suma y producto de a).

c)Estructuras de QOrden.

d}Intervalos en R.

e)Valor Absoluto.
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il a)Ecuaciones de Primer y Segundo grado con una variable.
b)Ecuaciones de la recta.
¢)Desigualdades

A continuacién se proporcionan algunos pasos que permiten seguir cierta metodologia
para encontrar una secuencia didactica de actividades, encaminadas al aprendizaje de
conceptos matematicos con significado en el contexto del estudiante. La base para
proporcionar esta secuencia es la propuesta para el tema IV Funciones. Los gjemplos
que se dan para ilustrar dicha metodologia tienen que ver con los cuatro temas del
programa,

A) Seleccionar los términos matematicos que hacen referencia a conceptos primarios,
por ejemplo: conjuntos, unién de conjuntos, igualdad, desigualdad, proposicion,
adicion, sustraer, dividir, y palabras de enlace entre otros. Realizado lo anterior, s¢
identifica su correspondiente simbolo que permite hacer su codificacion. Se ilustran
algunos conceptos en la siguiente tabla :

Codificacion de términos matematicos de los cuales se tiene cierta

conceptualizacidén

Tabla 1
Término . Simbolo
Suma +
Diferencia -
Producto :
Division /
Vanable X
Conjunto A
Unién de Conjuntos AUB

La columna derecha se puede identificar como una representacién de la
columna izquierda.

B) Seleccionar los términos que hacen referencia a conceptos enteramente matematicos
y representarlos con ejemplos (se pueden seleccionar procediendo de menor a mayor
orden de abstraccion).

Codificacion _dc térmings _de los cuales puede no  tenerse cierta

conceptualizacion
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Tabla 2
Término Simbolo, en ejemplos
Variable X
Expresion algebraica -3x, 3x+2, 5
Ecuacion X = 3x,
Grado de una ecuacion en x%, es 2
Desigualdad algebraica 8x <3x/2
Interseccidn de A~B
Conjuntos

Existe un primer nivel de reconocimiento a ‘partir de la columna derecha
para identificarlos como los términos expuestos en la columna izquierda.
Es decir, se da un trabajo de codificacion antes de operar con ellos.

Para operar con ellos, deben proporcionarse ciertas reglas de tratamiento
que delimitan su uso.

Articular los términos de A} junto con los de B) de forma que estén relacionados entre
si. Para ello una posibilidad es utilizar mapas conceptuales con el cual es necesario
identificar términos que denotan conceptos con cierto orden de generalidad.

Después de cierto andlisis de los conceptos involucrados en el programa, se

identificaron con cierta independencia los bloques de “ecuacidén”, “desigualdad
P , .

- algebraica” y “funcion”, los cuales requerian de los conceptos de “expresion algebraica”

y “variable”. Por ello se propone la secuencia “variable”, “expresion algebraica™,

“ecuacion”, “desigualdad algebraica” y “funcién, para cubnr los temas del curso.

Dichos conceptos son generales porque de ellos se derivan otros conceptos particulares
y términos a los que alude el programa. Antes de detailar los términos matematicos que
de ellos se derivan, es necesario precisar a que se refiere el hecho de que sean
“conceptos generales”. Se muestran los siguientes ejemplos:

Tabla 3

Término
Variable

Algunos conceptos asociados
magnitud que variz segun el
momento
+,-,-, / y potencia de variables

Expresion algebraica

Ecuacion igualdad entre dos expresiones
algebraicas
Desigualdad algebraica desigualdad entre dos expresiones
algebraicas
Funcion dependencia entre dos variables
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Los conceptos asociados a los términos de la Tabla 3 estan orentados
hacia una generalizacion de lo que significan; es decir, hacia su definicion

conceptual.

C) Una de las formas en que estan involucrados los conceptos generales de la Tabla 3
con los conceptos restantes que abarca el programa, se encuentran relacionados en los
mapas de la actividad 3 del nivel de conceptualizacion y evaluacion.
A continuacion se enumeran algunos de los conceptos relacionados con los conceptos

mas generales.

Tabla 4

Recta ..

Solucién de una ecuacidn, Solucién de una desigualdad,
Conjunto solucién, Intervalo, Niimeros naturales, Numeros
racionales, Numeros enteros, Conjuntos finitos e infinitos,

C) Para adquirir los conceptos de la Tabla 4, es necesario usar los conceptos que se
derivan de la abstraccion de conceptos primarios en contextos extra-matematicos y
deltmitarlos a términos matematicos, junto con el uso de los primeros términos
obtenidos a partir de la codificacion vy [as reglas de tratamiento. hacia una conversion
gradual de conceptos matematicos de menor a mayor grado de abstraccién.
Aungue en un mapa conceptual, los conceptos se pueden interpretar como ordenados
de mayor a menor generalidad, se propone que ciertos términos matemadticos se
deduzcan de los mis generales y otros inicien de uma codificacién hacia una
generalizacion, como se muestra en la siguiente tabla :

Tabla 5

Mapa conceptual

Conceptos extra-
matematicos

‘ Se deducen

Términos matematicos
(conceptualizacion)

Concepto mas general

Concepto menaos general

Ejemplos

Definictones
matematicas

T Se generaliza

Teérminos matematicos
{codificacion)

1a. Coaclusién acerca del enfoque de la propuesta

El mismo proceso que sirve_para representar conceptos primarios que surgen de la

cotidianidad se usa_para representar conceptos mas elaborados, Los conceptos mas
abstractos parten de la combinacidn de conceptos primarios_y la codificacion y reglas

de tratamiento de_términos matematicos.
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Para adquirir los conceptos a los que se refieren las Tablas 3 y 4, es necesario que el
profesor proporcione la informacién a la que hacen referencia las Tablas 1 y 2, junto
con actividades que ayuden a establecer su conversion. Las actividades deberdn tener
las caracteristicas mencionadas en los niveles de abstraccion y de reconocimiento en
cuamnto a que facilite la abstraccion de conceptos mateméticos a partir de una situacion
extra-matematica, como la interpretacion de los objetos matematicos en el contexto
personal de los alumnos. El siguiente es un ejemplo :

Situacién extra-matematica Contesto matematico
representar interpreiar
Si después de haber comprado 2 unidades, 2+4: es una cantidad de magnitud 2
se decide comprar 4 unidades de lo unidades adicionada con otra de
mismo, ;Cuantas unidades se tienen en magnitud 4.
total? ; 2+4
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En resumen, las ideas manejadas para obtener una secuencia didactica en el salon de
clases se encuentran localizadas en la planeacién y elaboracion de actividades que
tengan que ver con las siguientes etapas:

{ Codificacién |

Proporcionar la sintaxis de términos ya conocidos,
ejemplos de términes desconocidos y reglas de

tratamiento,
L
Situacién extra-matematica Contexto matemitico
representar interpretar

Conceptualizacidn I

Construir otros conceptos matematicos que se
derivan de la combinacién de los procesos de
represcnacién e interpretacin en un contexto que
contenga los significados para realizarlos y
entender las definiciones matemdticas v las
generalizaciones que clias encierran

La idea expuesta en la figura anterior, corresponde al siguiente diagrama en términos de
los niveles desarrollados en la estrategia de aprendizaje y el papel del profesor
correspondiente;

A) denota el nivel

B) denota el rol del profesor asociado al nivel A)

A) Cuantitativo
B) Informador
Abstraccion Reconocimiento
A) Cualitative A) Cuantitativo
B) Moderador B) Coordinador de Aprendizaje
A) Representacion A) Interpretacién
B) Modelo B) Coordinador de Aprendizaje y Modelo

A) Conceptualizacién y evaluacion
B) Coordinador de Aprendizaje
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2a. Conclusién del enfoque de Ia propuesta

A manera de sintesis, se proponen las siguientes fases que deberia [levar una secuencia
didictica para ptros temas, que son:

» exponer |os términos necesarios para realizar actividades de codificacion y reglas de
tratamiento. '

* identificar los conceptos primarios y establecer un orden para adquirir los conceptos
mas abstractos.

+ identificar actividades que promuevan los niveles de abstraccion y reconocimiento.
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VI Conclusiones

La propuesta ofrece una base para plantear la posibilidad de:

a) Reestructurar €l programa tomando como eje principal el
desarrollo de rasgos de pensamiento que correspondan con el
perfil del futuro cientifico social. Consistentes con estos
propositos se deberan seleccionar y organizar contenidos
tematicos y actividades asociadas e igualmente sugerir una
secuencia didactica como la presentada en este trabajo.

b) Reflexionar sobre la forma de ensefianza del profesor ya que
la-implementacién de la presente propuesta implica un cambio
en las interacciones sociales en el salon de clases.

¢} Considerar que el enfoque de la propuesta podria ser usado
como un marco para desarrollar el concepto de Funciones no
lineales.
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