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lineal. Aplicacion en variados contextos y
diversos sistemas de representacion
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Resumen

Actualmente, una de las habilidades a las que se les da més énfasis es la modelacién, tanto en el curricu-
lum como en la utilizacién de esta como una herramienta de mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Por eso, esta investigacién se basa en una secuencia didéctica llevada al aula, donde se hizo pasar a un grupo
de estudiantes por un proceso de modelacién de una situacién cotidiana utilizando la funcién lineal vista
desde diversos sistemas de representacién. Todo esto enmarcado en la metodologia de la ingenieria did4cti-
ca, con el fin de obtener conclusiones sobre cémo la modelacién afecta el proceso y permite lograr un proce-
so de ensenanza-aprendizaje mis eficaz.
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Abstract

Today, one the skills where more emphasis is placed on is modelling, both in the curriculum and in the
use of it as a tool to improve the teaching-learning process. For this reason, this research is based on a didac-

tic sequence applied in the classroom, where a group of students were asked to model a quotidian situation
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by using the linear function from several representation systems. All this within the framework of metho-
dology of didactic engineering, with a view to obtain conclusions on how modelling affects the process and

allows to achieve a more efficient teaching-learning process.

Keywords: modelling, linear function, representations, didactic sequence.

1 Antecedentes y problematica

En las aulas es comtin tener conflictos al momento de ensefiar la funcién lineal debido a su grado de abs-
traccién y a cémo los docentes logran abordar este contenido, ya sea de manera eficaz o no para el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Ademds, sabemos que, como docentes, la ensefianza en las aulas ya no es solo del
contenido, sino que también debemos incluir el desarrollo de las habilidades y las actitudes. Por eso, el fin
de esta investigacién es ver como con la utilizacién de la modelacién como herramienta del proceso de ense-
fianza aprendizaje y el uso de diversos tipos de representacién se logra un proceso mds eficaz cuando se ense-

fia la funcién lineal como modelo de un fendmeno cotidiano en diversos contextos.

2 Preguntas de investigacion y objetivos

Para poder orientar esta investigacién se plantea la siguiente interrogante: ¢es posible mejorar el proce-
so de ensenanza aprendizaje de la funcién lineal utilizando la modelacién como metodologia de ensefianza
y sus distintas representaciones para su aprehensién? Es esta pregunta la que enmarca los objetivos especi-
ficos de esta investigacién, donde se destaca la realizacién de un andlisis, histérico, curricular y didéctico de
la funcién lineal y la modelacién, con el fin de disefiar una secuencia diddctica y poder aplicarla en el siste-
ma escolar y, as, analizar posteriormente los resultados y beneficios de la utilizacién de la modelacién al mo-

mento de ensefiar la funcién lineal.

3 Antecedentes teoricos

Esta investigacion se fundamenta en la propuesta y definicién de modelacién de Bassanazi y Biemben-
gut (1997), quienes la ven como una herramienta que permite mejorar el proceso de ensefianza-aprendiza-
je para poder comprender con mds profundidad un fenémeno cotidiano. Este proceso de modelacién estd
basado en ciertos pasos que deben seguir los estudiantes para poder construir el aprendizaje; entre estos se
destaca elegir el tema, investigar sobre este, realizarse preguntas, elaborar problemas de interés comun, sis-

tematizar y utilizar las estructuras matemdticas previas para dar solucién a los problemas, interpretar y, fi-
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nalmente, validar los modelos de forma colectiva. Otra arista de esta investigacion son los sistemas de repre-
sentacion semidtica de Reymond Duval (1998). Es con esta teorfa que se pretende lograr la aprehensién del
objeto, con sus distintas representaciones, en distintos registros. Desde aqui, Duval reconoce tres activida-
des: la formacidn, que es la creacién de una representacién del objeto; el tratamiento, que es la habilidad de
transformar el objeto dentro del mismo registro; y la conversién, que consiste en transformar el objeto con
el fin de hacer una representacién en otro registro. Con esto, el estudiante logra desarrollar la idea del objeto,
su utilizacién y lo comprende de mejor manera segtin su tipo de aprendizaje. Diaz y Pérez (2016) manifies-
tan que las graficas son curricularmente abordadas en el pentltimo nivel de primaria en el eje temdtico de-

nominado dlgebra y funciones, pero sin asociarlas explicitamente al concepto de funcién.

4 Analisis epistemologico

El desarrollo de la funcién lineal en el tiempo se inicié con la representacién grafica de Nicolds Oresme
en el siglo x1v, quien utilizé la funcién lineal con el fin de analizar la velocidad, pero esto solamente de for-
ma gréfica. Luego con Descartes en 1637 y el comienzo de la geometria analitica, se establecié que toda grifi-
ca estaba sujeta a una férmula que la represente y viceversa. Ademds de esto, Descartes fue el primero en re-
presentar una variable independiente como x y una dependiente como y. Pero no fue hasta el siglo xvi1 que
Fermat estableciera lo que hoy llamamos la forma principal de la funcién lineal y = mx + b, utilizando longi-
tudes como demostracién, desde un tridngulo. Por otro lado, estd la epistemologia desde la modelacién, ya
que, a pesar de que la modelacién en el sistema escolar —por ejemplo— es relativamente nuevo, esta habili-
dad se ha encontrado dentro de la matemadtica desde sus inicios: desde que Tales (1v a. C.) intentara medir la
pirdimide de Keops con trazos proporcionales, la matematizacién de situaciones cotidianas, poder darle ex-
plicacién a lo que nos rodea, es algo habitual. Con el paso del tiempo solo han variado sus distintos signifi-
cados, pero su fin siempre es el mismo: lograr entregar estructuras matemdticas que permitan comprender

situaciones cotidianas, es decir, matematizar situaciones de la vida diaria.

5 Analisis didactico

Podemos separar el anilisis diddctico en tres aristas: andlisis curricular, texto escolar y formal.

5.1 Curricular

La funcién lineal se encuentra presente en dos cursos: seguin la actualizacién del afio 2016, este conteni-

do se ensefia en 8.° bdsico, y el aprendizaje esperado consiste en comprender la funcién lineal por medio de
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a utilizacion de tablas, reglas entre x e y, y la modelacién de situaciones de la vida cotidiana. Dentro de los
la util de tabl | tre X 1 del de sit de la vida cotid Dentro de 1

programas antiguos, podemos encontrar la funcién lineal en 1.° medio: aqui, los aprendizajes esperados nos
hablan de poder diferenciar la funcién lineal y afin, organizar pares ordenados, reconocer esta funcién como

un caso de proporcién directa y general gréficos.

5.2 Texto escolar

En cuanto a los textos escolares —tomando como base el texto escolar de Editorial sM, Matemdtica 1.°
medio 2016—, hay una estructuracién por pasos donde los estudiantes, mediante un experimento —Ley de
Hooke—, logran modelar utilizando la funcién lineal, identificando la relacién de dependencia, modelan-
do la situacién, construyendo tablas, estableciendo pares ordenados y graficindolos, para finalmente insti-

tucionalizar el contenido.

5.3 Texto formal

Finalmente, en lo que se refiere a la formalidad, la funcién lineal como objeto matematico tiene caracte-

risticas muy particulares. La definicién que guia este trabajo es la del texto de Serge Lang, Célculo r:

“Uno de los tipos mas fundamentales de funcién es aquel cuya gréfica representa una lineal rec-
ta. Ya hemos visto que la graffa de la funcién f (x) = x es una linea recta. Si notamos f(x) = 2x, en-
tonces la recta sube mucho mis ripidamente y atin mds para, por ejemplo, flx) = 3x. La grifica
de la funcién flx) = 10 000x nos pareceria casi vertical. En general, si a es un nimero positivo, en-
tonces la grifica de la funcién flx) = ax representard una linea recta. Aqui se define como funcién

lineal solo a las rectas que tienen como coeficiente de posicién el 0”. (Lang, Célculo 1)

6 Propuesta de secuencia

La secuencia tiene como fin poder ensefiar la funcién lineal y estd constituida de dos partes. En la prime-
ra, los alumnos podran crear un modelo desde una situacién dada, cotidiana, y podrdn llevar este modelo a
una forma algebraica, grafica, pictdrica y tabular, siempre en relacién con el fenémeno. Por esto, la secuen-

cia se enmarca primero que todo en una situacién:
“Maria es una duevia de casa de la comuna de Puente Alto. Maria tiene un nieto llamado Pedyo,

quien durante toda la semana ha estado pidiendo que le haga una tartaleta de manzana. Ma-

ria tiene pensado darle en el gusto a su nieto. A pocas cuadras de su casa, los dias viernes, se ubica
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una feria, donde ella compra las frutas y verduras para la semana. Llegado ese dia, Maria se di-
rige a la feria, donde encuentra un puesto con manzanas a muy bajo precio con el siguiente cartel”.

Desde este fenémeno se comienza la actividad, partiendo por reconocer las variables y determinar cudl
es la relacién o dependencia entre ellas para que puedan asociar la funcién lineal con la proporcién directa y
asi poder crear aprendizajes significativos. Luego de esto, la situacién nos da pie para poder hacer cdlculos y
comenzar a crear el modelo que represente esta situacién. Primero se les pide poder realizar una representa-
cién pictdrica de la situacién (fig. 1):

4) .Y si decide comprar 1, 2, 4, 5 o 6 kilos mas de manzana? Realice una
representacion pictorica de la situacion, sabiendo que:

éé.__000
é 0o

Figura 1. Actividad 4: secuencia did4ctica

Luego, con esta misma representacién, deben poder realizar una tabla de pares ordenados, con el fin de
llevarlos a una grafica y desarrollar diversas representaciones. Posteriormente se les hard tres preguntas, con
el fin de que puedan encontrar la funcién lineal de la forma algebraica para luego utilizarla para resolver més
preguntas: 1) “¢Cémo varia el costo total de cada compra segtin la cantidad de kilos de manzana? ¢Qué se
puede observar respecto a la variacién en el total de las distintas compras? Justifica tu respuesta”; 2) “Marfa
se pregunta si existird una forma de calcular el costo total de cualquier cantidad de kilos de manzanas. Supo-
niendo que los kilos de manzana son m kilos, ¢cémo calculariamos su costo? Justifica tu respuesta”; 3) “Y si
asociamos la letra x al numero de kilos de manzana que se compran e y al costo de la compra, ¢cémo queda-
rfa esta férmula?”. Finalmente, el segundo item invita al alumno a crear él mismo una situacién cotidiana
que se pueda ajustar a una tabla de pares ordenados con el fin de establecer preguntas, un grifico y una for-
ma algebraica para el modelo. Con esto, se pretende que los alumnos puedan desarrollar el contenido y ha-

cerlo més suyo. Asi, logran el proceso de modelacién.
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7 Experimentacion y analisis del conjunto de datos recolectados

La experimentacién se realizé en el Colegio Santiago Pudahuel, con treinta y nueve alumnos pertene-
cientes a segundo medio; se organizaron 13 grupos de 3 estudiantes para realizar la secuencia propuesta. Para
analizar el conjunto de los datos recolectados se desglosard la matriz pregunta por pregunta identificando las
posibles dificultades. En la pregunta cuatro se aprecié que todos lograron lo que se les estaba solicitando en
la pregunta, pero cabe destacar estos dos grupos A, de la figura 2, y B, de la figura 3, que superaron nuestras
expectativas; sin embargo, lo que mds llama la atencién es que se puede decir que facilmente el grupo B tie-
ne mayor nivel cognitivo que el grupo A, ya que el grupo A al agregar el signo + hace llamado a lo simbdli-
co; en cambio, el grupo B sabe que estd trabajando con dinero de verdad y asume que no es necesario agre-

gar el signo de adicién para tener la cantidad necesaria a pagar.

4) (Y si decide comprar 1, 2, 4, 5 0 6 kilos mas de manzana? Realice una
representacion pictérica de la situacion, sabiendo que:

@
5

\@e

Figura 2. Evidencia de la pregunta 4, grupo A

4) ¢Y si decide comprar 1, 2, 4, 5 o 6 kilos més de manzana? Realice una
representacion pictdrica de la situacion, sabiendo que:

Figura 3. Evidencia de la pregunta 4, grupo B
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En el item 11, pregunta 1, entra en juego la creatividad de los estudiantes, quienes, en su mayoria, cum-
plieron con lo solicitado y se adaptaron a los valores de la tabla sugerida; no obstante, al menos dos de los
grupos no tuvieron la creatividad suficiente para abordar el problema, ya que, como se puede ver en la figu-

ra 4 del grupo E, los estudiantes fuerzan el problema:

ll.  Aplicando lo aprendido de la funcién lineal.

1) Teniendo en cuenta la tabla adjunta de valores, plantee una situacion que se
ajuste a los datos. %

N
Wsatnes

§0

s B0y
;_\ 90_.._
515,

£ 18000
$, 24000
§ 27ag0

- Byt DA o b
Geii 3
E 3

Figura 4. Evidencia de la pregunta 1, grupo E

A continuacidn, se presentarin dos evidencias de los logros obtenidos en esta pregunta del ftem II. Se
hace referencia al nivel cognitivo que tiene el grupo F (fig. 5) con respecto al nivel cognitivo del grupo G (fig.
6), ya que, como se puede apreciar, el grupo F tiene un nivel cognitivo mayor que el del grupo G: los estu-
diantes del grupo F hacen referencia a la relacién 1:3 sin ser evidenciado en la tabla sugerida, mientras que el

grupo G hace la relacién 2:6 con lo evidenciado:

ll.  Aplicando lo aprendido de la funcién lineal.

1) Teniendo en cuenta la tabla adjunta de valores
‘ , Plantee una situacién
-, dajuste a IQ,‘ datos. G

0 0
|5 6
£ 3 9
FB 15
=B 18
BE 24
i iheE

Figura 5. Evidencia de la pregunta 1, grupo F
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Il. Aplicando lo aprendido de la funcién lineal. I'"‘!
)
1) Teniendo en cuenta la tabla adjunta de valores, plantee una situacién que ‘
/ ajuste a los datos. e

/

s

o|o|o|a|wln o
NN RS

Figura é. Evidencia de la pregunta 1, grupo G

Nuevamente al momento de modelar la funcién lineal en el plano cartesiano se encontraron s dificulta-
des ontogenéticas, ya que los estudiantes no ubicaron bien las variables en el eje cartesiano, como lo eviden-

cia el grupo H (fig. 7).

i’.ﬁ} El‘aﬁ:p.alaﬁ.lﬂnuﬁlimndn los valores de la tabla anterior
-+
¥

7 » i
g ok
g | 1

b N1 R

S AR B

¥ """"+""'1" T | I i

ey l-.n.p'.:" “

Figura 7. Evidencia de la pregunta 3, grupo H

Por otra parte, llama la atencién que hayan hecho el grifico en barras sabiendo que la grifica es unalinea;
se entiende que el grupo no tiene suficiente nivel cognitivo al momento de expresar lo solicitado. No obs-
tante, cabe destacar que el grupo D presenta un mayor nivel cognitivo, ya que indica que es una proporcién
directa, como muestra la figura 8. Asi, logra asociar contenidos previos y genera aprendizajes significativos.
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8) Grafique la funcién utilizando los valores de la tabla anterior

v

Figura 8. Evidencia de la pregunta 3, grupo D

En la pregunta 4 del item II, todos cumplieron con el objetivo de armar interrogantes con respecto a sus
enunciados; salvo un grupo, que fue considerado en la dificultad ontogénica, ya que no tiene la nocién com-
pleta del concepto valor absoluto y comete un error de cdlculo al momento de responder su primera interro-
gante creada por s mismos, como se puede evidenciar en la figura o:

4) Genera 3 preguntas relacionadas a la situacién e =
situacién creada por usted |
situaciones utilizando la funcién lineal que genere. usted y cal-:au'f

o5

: e
owwwo 0 am No. coxo. - 40 i
_CM;:"—::?? r'-‘l:'.aG'.rJ :'0 :ﬂnhl.“.;ﬂl-ﬂ ?
43 20 by sarpmioe L3

Figura 9. Evidencia de la pregunta 4
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8 La confrontacion de los analisis a prioriy a posteriori

El objetivo mayor de esta investigacién era poder avalar que la metodologfa de la modelacién matemi-
tica unida con el registro de representaciones semidticas podria mejorar el proceso de ensefianza aprendiza-
je con el contenido de funcidn lineal. Desde el punto de vista de la aplicacién que se hizo es posible mejorar
el proceso, ya que los resultados fueron positivos; sin embargo, es claro que los alumnos atin no adquieren
bien el contenido, por lo que se debe trabajar aiin més en las clases futuras. Esto debe realizarse con la misma
metodologfa, ya que asi los estudiantes descubren el conocimiento en vez de solo recibirlo, lo aprenden de
una mejor manera, se logra motivarlos y se vuelve algo propio de ellos. Gracias a eso, luego podrdn manipu-
lar y utilizar el conocimiento en sucesos cotidianos y reconocerdn instantes en la vida en los cuales puedan
utilizar este objeto matemdtico. Ademds, se vieron desarrolladas bastantes habilidades, en especial la visua-
lizacién, el cambio de registro, la aplicacidn, la resolucién de problemas y la modelacién, las que son habili-
dades que en el aula deben estar presentes en la asignatura de matemadtica segin los profesores y hasta el cu-
rriculum. Todo esto podemos verlo reflejado en los resultados expuestos en la matriz y en la recibida de los
alumnos. Ademds de poder ensefarlo de forma eficaz, también se logré superar todo obsticulo que pudie-
ra generar el trabajo con un solo registro y tener una clase expositiva, en general, una secuencia diddctica que
fuera eficaz y lograra captar la atencién e incentivar la participacién de todos los alumnos. No se tuvo la cla-
se expositiva, si no que ellos fueron participes de su aprendizaje y lograron desarrollar una actividad mucho

mds autonoma.
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