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RESUMEN

La presente tesis documenta el disefio y elaboracion de una Propuesta Didactica
contemplando indicadores de desempefio emanados del programa de estudio que se
presenta con un contexto institucional RIEMS (Reforma Integral de Educacion Media
Superior) con enfoque en competencias de la asignatura de matematicas I bloque VI,
referente al tema: “Ecuacion y Funcion Lineal” para alumnos del primer semestre, del
Programa de Estudios del Colegio de Bachilleres. Esta propuesta se disefid6 contemplando
también aportes de varios investigadores en educacion matematica relacionados con la

resolucion de problemas y el uso de diferentes tipos de representaciones.

Se documentaron los resultados y el andlisis de la implementacion de la propuesta
didactica, con base en el desarrollo de conocimiento por parte de los estudiantes de
bachillerato en torno a los conceptos de ecuacion y funcion lineal, y la relacion entre
ellos. Dos fases esenciales caracterizaron el trabajo. La primera consistio en la
elaboracion de la propuesta didactica, su implementacion en fase piloto y el rediseno de la
misma. En una segunda fase, la propuesta didactica se implementd a un grupo normal de
estudiantes de bachillerato, cuyas caracteristicas y resultados se describen en este

documento.

En el Capitulo 1 se presenta la justificacion, objetivo, alcances y limitaciones de esta tesis:
“Resolucion de problemas de ecuacion y funcion lineal”. Se describe también la

importancia de desarrollar la propuesta didactica, asi como los alcances y limitaciones.



En el Capitulo 2 se presenta la revision de literatura, con las teorias o documentos que
fundamentan la propuesta y el analisis de los resultados. Se describen los conceptos
algebraicos; la resolucion de problemas y el uso de las representaciones para apoyar la

comprension de los conceptos de ecuacion y funcion lineal.

En el Capitulo 3 se presenta la metodologia de trabajo. Se describe la propuesta didactica
en lo general y cada una de las actividades que se aplicaron a los alumnos en las 10 horas
que se program6 la implementacion de la propuesta. Se explican los criterios que se
utilizaron para elaborar las actividades. Se describen los participantes, el escenario de
instruccion, los elementos que permitieron obtener informacion respecto al aprendizaje de

los estudiantes y la forma como se analiz6 esta informacion.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos; se analiza el proceso de
aprendizaje de los conceptos y procedimientos emprendidos por los estudiantes al resolver
las actividades y el instrumento de evaluacion final. De acuerdo a esta informacion se
presentan las dificultades y logros de aprendizaje de los estudiantes, asi como el papel del

profesor para apoyar el desarrollo del conocimiento.

Por ultimo, en el Capitulo 5, se presentan las conclusiones y las recomendaciones
derivadas de los resultados de este trabajo, de acuerdo a los objetivos de la propuesta
didactica. Se presentan sugerencias que pueden contribuir a mejorar los resultados

descritos en esta tesis, asi como la Propuesta didactica.



Los resultados muestran que el desarrollo de conocimiento por parte de los estudiantes es
un proceso que requiere de mas tiempo del sefialado en los planes y programas de estudio,
por lo tanto, de mas actividades en las cuales éstos se vean inmersos. Se identificaron
dificultades de aprendizaje como las sefialadas de manera reiterativa en la literatura de
investigacion: los estudiantes no tienen experiencia en el uso y manejo de diferentes
representaciones de un concepto matematico, ademas, no transitan con facilidad de un
registro a otro. Con esta propuesta se muestra como a partir de informacion dada en forma
gréfica, tabular o simbolica puede propiciarse una discusion rica entre los estudiantes que
pueda apoyar la comprension profunda de conceptos y procedimientos, a partir del trabajo

con situaciones cercanas a su entorno real.

Xi



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se describen los objetivos, alcances y limitaciones de esta tesis:
“Resolucion de problemas de ecuacion y funcion lineal”. Se presenta la justificacion e
importancia del disefio e implementacion de una propuesta didactica orientada hacia el
aprendizaje de la ecuaciéon y funcion lineal. Para ello se presenta el contexto
institucional, el programa de estudio RIEMS (Reforma Integral de educacion Media
Superior) asi como estudios que se han realizado dentro de la temadtica o problematica
del aprendizaje en la ensefianza de las matemadticas que aqui interesa abordar. También,
se justifica la importancia de orientar la propuesta didactica hacia estudiantes de

bachillerato y la viabilidad de ésta.

1. 1. Antecedentes

La Educacion Media Superior (EMS) en México estd compuesta de varios
subsistemas: en modalidad escolarizada se encuentran los Centros de Estudios de
Bachillerato, la Preparatoria Federal, los Colegios de Bachilleres, las Preparatorias
Federales por Cooperacion, las Escuelas Preparatorias Particulares Incorporadas; en
modalidad no escolarizada la Preparatoria Abierta; y en las modalidades mixtas el
Bachillerato Semiescolarizado y la Educaciéon Media Superior a Distancia. Estos

subsistemas operan de esta manera (Subsecretaria de Educacion Media Superior de la



SEP, 2008) porque no presentan un panorama general articulado; su propdsito es formar
personas con conocimientos y habilidades basicas para continuar con sus estudios

superiores o desenvolverse en el trabajo y en su vida.

En la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (Subsecretaria de Educacion
Media Superior de la SEP, 2008) se establecio la Creacion de un Sistema de Nacional de
Bachillerato en un Marco de Diversidad integrado por la Subsecretaria de Educacion
Media Superior de la Secretaria de Educacion Publica de México, donde contemplan
cuatro ejes Construccion del Marco Curricular Comin (MCC) con base en

competencias:

1. Construccion del Marco Curricular Comun (MCC) con base en competencias permite articular
los programas de distintas opciones de educacion superior (EMS) en el pais. Comprende
desempefios terminales expresados como competencias genéricas, disciplinares basicas,
competencias disciplinares extendidas (de caracter propedéutico) y competencias profesionales
(para el trabajo).

2. Caracteristicas de las distintas opciones de operacion de la EMS, en el marco de las modalidades
que contempla la Ley General de Educacion: escolarizada, no escolarizada y mixta; de manera
que puedan ser reguladas e integradas de forma efectiva al Sistema Educativo del pais, y por lo
tanto al SNB.

3. Los mecanismos de gestion de la Reforma Integral porque define estandares y procesos comunes
que garantizan el apego al MCC para fortalecer el desempefio académico de los alumnos para
mejorar la calidad de las instituciones. También le da importancia a la formacion y actualizacion
docente, tutorias asi como la definicion de estandares aplicables a las instalaciones y
equipamiento. Profesionalizacion de la gestion escolar; el transito entre subsistemas y escuela, y
la evaluacion integral.

4. La institucion proporciona un certificado de estudios, pero ademas el SNB propone otorgar una
certificacion nacional que sera complementaria a la que emite la institucion que contribuira a que
la EMS alcance una mayor cohesion donde se reflejara identidad del bachillerato (p. 5).

Este trabajo se ubica en el primer eje que es el Marco Curricular Comun. En éste se
presenta la asignatura de matematicas del componente basico del curriculo del
bachillerato general donde el programa de estudios contiene al conjunto de

conocimientos, habilidades y actitudes minimos que todo estudiante debe adquirir.



En la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (Subsecretaria de Educacion
Media Superior de la SEP, 2008) se establecen las competencias que constituyen el

marco curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato, se destaca:

e El desarrollo personal y social de los futuros ciudadanos, a través de las competencias
genéricas, las cuales tendran aplicacion en diversos contextos (personal, social, académico y
laboral) y tienen un impacto mas alld de cualquier disciplina o asignatura que curse un
estudiante.

e El desarrollo de capacidades académicas que posibiliten a los estudiantes a continuar sus
estudios superiores, al propiciarles las competencias disciplinares bésicas y/o extendidas, que
les permitan participar en la sociedad del conocimiento.

e El desarrollo de capacidades especificas para una posible inserciéon en el mercado laboral,
mediante las competencias profesionales basicas o extendidas (p. 47).

El programa de estudio de la asignatura de matematicas I, que es el campo de
conocimientos de matematicas en el Marco Curricular Comun, tiene la finalidad de
propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento logico y critico entre los
estudiantes, mediante procesos de razonamiento, argumentacion y estructuracion de
ideas que conlleven al despliegue de distintos conocimientos, habilidades, actitudes y
valores, en la resolucion de problemas matematicos que en sus aplicaciones trascienden
el ambito escolar. Por lo que se establecieron las competencias disciplinares basicas del
campo de las matemadticas (Subsecretaria de Educacion Media Superior de la SEP,

2009).

El objetivo de las competencias disciplinares basicas de matematicas en el
bachillerato es propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento 16gico y critico
en el estudiante del bachillerato; lo cual le facilitard que argumente y estructure mejor
sus ideas y razonamientos. Para alcanzar este objetivo se establecen ocho competencias

disciplinares basicas en el bachillerato:



e Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas y formales.

e Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos
o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

e  Analizar la relacion entre dos o mas variables de un proceso social o natural para determinar
0 estimar su comportamiento.

e Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del
espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

e Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno y
argumenta su pertinencia.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

El propdsito de matematicas I en el bachillerato es consolidar y diversificar los
aprendizajes y desempeinos adquiridos, ampliando y profundizando los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores relacionados, promoviendo el uso de las
representaciones y procedimientos algebraicos para resolver situaciones de su entorno

que impliquen el manejo de magnitudes variables y constantes.

El programa de estudios de la RIEMS (Subsecretaria de Educacion Media Superior
de la SEP, 2009) sugiere que mas alla de la simple obtencion de resultados numéricos y
la excesiva ejercitacion de técnicas rutinarias descontextualizadas, el profesor construya
o seleccione actividades para propiciar el desarrollo de las competencias en el
estudiante, donde el énfasis esté puesto en los procesos de construccion y aplicacion del
conocimiento matematico, la eleccion de procedimientos en la resolucion de problemas
y en el dominio de los algoritmos que los sintetizan. Estas actividades deben incorporar

distintos tipos de registros e interpretacion de informacion matematica, asi como codigos



de representacion y comunicacion de sus ideas, permitir interrelacionar contenidos de
diferentes ramas de la matematica y de otros campos del conocimiento, de modo que
posibiliten ampliar la vision del mundo que posee el estudiante y contribuyan a la
comprension y solucidon de problemas de su entorno (Subsecretaria de Educacion Media

Superior de la SEP, 2009).

El programa de estudios (Subsecretaria de Educacion Media Superior de la SEP,
ibid.) enfatiza la necesidad de abandonar un enfoque de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas basado en la resoluciéon de ejercicios y problemas mediante la
mecanizacion de procedimientos y algoritmos. Promueve un enfoque donde el estudiante
tenga la posibilidad de resolver problemas haciendo uso de diferentes representaciones
(grafica, tabulacion y expresion algebraica) que le permitan comprender y resolver
situaciones o problemas y profundizar en la reflexion de los conceptos matematicos, en
particular en el aprendizaje de la ecuacion y funcion lineal, donde se manejan
magnitudes constantes y variables. Esto se ve reflejado en los saberes requeridos
(conocimientos, habilidades, actitudes) e indicadores que se presentan en el bloque VI

del programa de estudios de bachillerato.

En el bloque VI se presentan 8§ indicadores de desempeio, de los cuales unicamente
se consideraron cuatro para la elaboracion de la secuencia didactica que se discute en
este documento. Los cuatro indicadores, que en seguida se mencionan, emanan de los

saberes requeridos: conocimiento, habilidades y actitudes (Tabla 1.1).



Tabla 1.1. Saberes requeridos para el logro de la unidad de competencia bloque VI del

programa de estudios de la Reforma (Subsecretaria de Educacion Media Superior de la SEP,

2009).
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y VALORES
Analiza y modela situaciones Aplica diversas técnicas Valora la importancia de Ila

empleando ecuaciones lineales.
Describe técnicas para resolver
ecuaciones lineales en una
variable.
Identifica la relacion entre
funciones y ecuaciones lineales.
Reconoce la ecuacion en dos
variables y= mx + b como la
forma de la funcion lineal, y las
ecuaciones en una variable a=
mx + b, como casos particulares
de la anterior.

Identifica los parametros m y b
para determinar el

comportamiento de la grafica de

una funcién lineal.

para resolver ecuaciones
lineales en una variable.
Formula y soluciona
problemas, con técnicas
algebraicas, en
situaciones  que  se
representan mediante
ecuaciones lineales.
Utiliza los parametros m
y b para determinar el
comportamiento de la
grafica de una funcion
lineal.

Aplica diversas técnicas
para graficar la funcion
lineal.

Transita de ecuaciones a
funciones lineales, y
viceversa, al modelar y
solucionar diversas
situaciones.

Explica como sera la
grafica de la funcion

lineal, a partir de los

parametros my b.

conexion de entre funciones y
ecuaciones lineales, para
examinar y solucionar situaciones.
Aprecia las  representaciones

graficas de funciones como
instrumentos de analisis visual de
su comportamiento.

Aprecia la utilidad de las técnicas
algebraicas de resolucion de
ecuaciones, para  simplificar
procesos y obtener soluciones
precisas.

Asume una actitud de apertura
que favorece la solucion de
problemas.

Propone maneras creativas de

solucionar un problema.




Indicadores de desempefio

1. Utiliza la relacion matematica entre dos magnitudes, linealmente interdependientes,
para calcular una de ellas a partir de la otra y realizar tabulaciones y graficas de
funciones lineales.

2. Describe el comportamiento' de las variables y los resultados obtenidos, al solucionar
problemas de ecuaciones y/o funciones lineales.

3. Comprueba las soluciones de un problema en el modelo lineal® para obtener su
solucion y explica porque algun (os) resultado (s) del modelo lineal son inadmisibles
en el contexto del problema.

4. Utiliza diagramas® para expresar la relacién entre los datos e incognitas en problemas

de mezclas, velocidades, movimiento rectilineo, entre otros.
1.2. Justificacion

Las matematicas en la actualidad son empleadas en todas las areas del quehacer
humano, desde las actividades cotidianas hasta la investigacion cientifica, la produccion
y la prestacion de servicios (Alarcon, Bonilla, Nava, Rojano y Quintero, 1996; NCTM,

2000/2003; Michelsen, 2006).

Sanchez citado por Brihuega (2000) comenta que: “Las Matematicas no deben
ensefiarse ya de una manera expositiva, estatica, transmitida por el profesor a un
conjunto de alumnos pasivos. Es preciso que estos participen, observen, exploren hagan

conjeturas y se enfrenten con problemas que les interesan” (p. 10) ya que de esta manera

! Este indicador para efectos de esta tesis lo interpretamos como sigue: “Describe en forma verbal las
variables y los resultados obtenidos, al solucionar problemas de ecuaciones y/o funciones lineales”.

* Nos referiremos a la habilidad y comprension del estudiante para analizar o evaluar cuando la solucion
obtenida es valida a partir de la ecuacion, grafica o tabla.

3 Nos referiremos a Diagrama como tablas, graficas y ecuaciones.
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seran individuos deductivos, criticos y analiticos. Varios investigadores coinciden en

este sentido (De Corte, 2007; Kilpatrick, 2002; Santos, 1997; Schoenfeld. 1992).

La meta central del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en los
diferentes niveles educativos es que los estudiantes logren un aprendizaje de las
matematicas que les son ensefiadas, de manera que desarrollen una comprension
profunda de los conceptos y procedimientos, y que las puedan utilizar en actividades
fuera de la escuela (NCTM, 2000/2003). ;Qué se debe entender por desarrollar una
comprension profunda de los conceptos matematicos? Dar respuesta a esta pregunta es
importante para el disefio y desarrollo del curriculo y de los procesos de instruccion y de

evaluacion del aprendizaje.

En los diferentes niveles educativos se debe procurar dar énfasis al estudio de las
matematicas, para que el alumno aprenda a utilizarlas no solo para resolver problemas
dentro del aula, sino también para enfrentarse a las oportunidades que la vida cotidiana
le presenta, sin temor al fracaso. La relacion que se establece entre docente-alumno tiene
un lugar dentro y fuera del contexto escolar, el docente, mediante la eleccién de
estrategias de ensefianza, puede propiciar el desarrollo de actitudes positivas para el
aprendizaje de las matematicas por parte del alumno, con lo que éste podra ser capaz de

desenvolverse en otras areas del conocimiento.

Se ha observado que los estudiantes tienen dificultades en el aprendizaje de las
matematicas (NCTM, 2000/2003). El aprendizaje, en general, requiere de la formacion
por parte de los estudiantes de diferentes representaciones de los objetos y procesos que

ocurren a su alrededor. Estas representaciones tienen varias funciones, entre ellas, una



asociada al sistema cognitivo, que es la funcidon simbolica. Simbolizar es la capacidad de
concebir que algo tome el lugar de otra cosa. El conjunto de representaciones, mediadas
por las convenciones sociales, es utilizado como parte del lenguaje. Durante el proceso
de formacién de un concepto en la mente del individuo éste utiliza varias
representaciones (iconica, simbolica, lenguaje natural). Para el aprendizaje de la funcion
y de la ecuacion lineal es necesario el trabajo con diferentes representaciones. Por
ejemplo en la Tabla 1.1, se establecen los saberes que se recomienda desarrollen los
estudiantes para estos temas. Esto pone de manifiesto la necesidad de formular

propuestas para lograr estos saberes.

Por otra parte, cabe mencionar que no todos los estudiantes de bachillerato
continian sus estudios hasta un nivel universitario por diversos factores. Lo que obliga
al docente a que ensefie conocimientos y habilidades utiles para su vida cotidiana. Es
necesario que el alumno adquiera herramientas suficientes para poder analizar e
interpretar graficas y tablas, asi como trabajar con funciones y ecuaciones lineales, las

cuales es comun encontrarse en el entorno cercano del individuo.

En esta tesis se documenta el disefio e implementacion de una propuesta didactica
(secuencia de actividades) cuyo objetivo es propiciar el aprendizaje de la ecuacion y
funcion lineal. La secuencia de actividades aqui propuesta es importante para el
educando porque permite, que éste se apropie y profundice conceptos como funcion
lineal y ecuacion lineal y la relacion entre ambos, mediante el uso de diferentes registros

de representacion que permitan relacionar ambos conceptos y propiciar un aprendizaje



con mayor comprension. Se utilizan en la secuencia problemas muy cercanos al contexto

o vida cotidiana de los alumnos.

Este trabajo es importante porque ofrece al docente una alternativa para ensenar el
tema aqui propuesto, de una manera tal que fomente motivacioén en los jovenes por el
aprendizaje de las matematicas. Da elementos al docente respecto a las dificultades que
presenta el educando en la construccion de graficas, interpretacion y elaboracion de
tablas; el modelo algebraico de la ecuacién y funcion lineal en la resolucion de
problemas que posibilitan la generalizaciéon y formalizacion de situaciones con el

proposito de desarrollar competencias en el bachillerato.

Finalmente la propuesta didactica es importante para la institucion porque responde
a demandas propias de la Reforma, para la cual hasta el momento no hay propuestas

disefiadas, que ademas hayan sido implementadas en el aula y documentadas.
1.3. Objetivo

El objetivo de esta tesis es documentar el disefio y analizar la implementacion de
una propuesta didactica® estructurada para que los estudiantes de bachillerato
profundizaran su conocimiento en torno a los conceptos de ecuacion y funcion lineal, y
la relacion entre ellos, mediante el uso de diferentes representaciones como: tabla,

grafica y expresion algebraica en un ambiente de resolucion de problemas.

4 NPT . .. . . .
Propuesta Didactica y Secuencia de actividades seran usadas como sinénimos en esta tesis.
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1.4. Alcances y limitaciones del proyecto

La propuesta didactica documentada en esta tesis estd elaborada con problemas de
un contexto cotidiano, que permiten que el alumno problematice situaciones cercanas a
su entorno y relacione conceptos como ecuacion y funcion lineal; los cuales siempre se
ven en el curriculo de forma aislada entre si. Responde a demandas especificas de la
RIEMS. Se puede implementar en ambiente de lapiz y papel, y con herramientas que los
docentes siempre tienen al alcance en sus escuelas: pizarron, marcadores, hojas
cuadriculadas. Va mas alld de una memorizacion de procedimientos y ejercitacion. Al
implementarse en el ambiente de aprendizaje que se propone, permite que los
estudiantes desarrollen habitos, habilidades y actitudes, a la vez, que profundicen en
conocimientos, es decir, fomenta el desarrollo de competencias genéricas y disciplinares
con relacion a los conceptos de ecuacion y funcion lineal mediante el manejo de

representaciones (tablas, graficas y simbolos).

El estudio se restringe a dos temas: ecuacion y funcion lineal, que se abordan en el
bloque VI del programa de estudios, que se implementa a lo largo de un semestre, es
decir, incluye s6lo una parte del contenido de la asignatura de matematicas I. No prepara
al alumno para automatizar procesos, como el manejo algebraico de ecuaciones y
algoritmos de resolucion. No se incorporan ejercicios algoritmicos donde el estudiante
deba mecanizar procedimientos. La aplicacién se desarrollé para estudiantes que ya
habian cursado el bloque VI, una vez, visto los temas de ecuacion y funcion lineal en su

semestre, ya tenian ciertos conocimientos previos desarrollados en el tema. De esta
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manera, la informacién que aqui se presenta son las respuestas de jovenes que ya habian
abordado en clases el contenido del bloque VI. Otra limitante se relaciona con que el
alumno resuelve problemas restringidos sélo a algunos contextos, debido a cuestiones de

tiempo.

1.5. Viabilidad de la propuesta

La implementacion de esta propuesta en el aula no necesita de muchos
requerimientos en infraestructura, puede llevarse a cabo en un aula normal de cualquier
escuela. El ambiente para el cual se disefio fue de lapiz y papel, no se consider6 el uso
de tecnologia. Para obtener resultados similares a los obtenidos en este documento se
sugiere que se aplique en condiciones similares a las descritas en el Capitulo 3 de esta
tesis, por ejemplo, en cuanto a recursos didacticos, ambiente de trabajo en el aula y
papel del docente. La poblacion de estudiantes puede estar cursando el bloque VI del
programa de estudios de bachillerato. Es importante mencionar que al final de este

documento se incorporan ciertas recomendaciones para mejorar la propuesta.
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CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se analizan las principales aportaciones tedricas que sustentan el
disefio de la propuesta didactica, es decir, el tipo de actividades que la componen, la
creacion de ambientes de instruccion, los conceptos algebraicos involucrados y el tipo de
evaluacion de aprendizajes propuestos. Se profundiza en el significado de aprendizaje
matematico, aprendizaje algebraico, la resolucion de problemas, y el uso de diferentes

registros de representacion para apoyar la comprension de conceptos.

2.1. Las matematicas en la educacion del individuo

Los seres humanos, para desarrollarse en la vida, necesitan tener informacion acerca
de donde vienen, ya que si no conocen su pasado dificilmente podran comprender
quiénes son y hacia donde van. La matemadtica posee una enorme aplicabilidad en
nuestro entorno, forma parte del escenario social que nos rodea, ademés de que
constituye un lenguaje y marco indispensable para muchas ciencias. Estas son algunas
de las razones por las cuales no solamente unas cuantas personas se especializan en ella
sino que, ademas, se considera como una de las materias de estudio contempladas en el

sistema educativo.
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Por ejemplo, el NCTM (2000/2003) senala:

Vivimos tiempos de extraordinarios y acelerados cambios. Surgen y evolucionan
continuamente nuevos conocimientos, herramientas y formas de usar y comunicar las
matematicas. Las calculadoras, demasiado caras en los afios 80, no sélo son ahora frecuentes y
baratas sino considerablemente mas potentes. La informacion cuantitativa, hace unos pocos
afios estaba disponible s6lo para un nimero limitado de personas, se difunde ahora
ampliamente a través de los medios de comunicacion.

Nunca ha sido mayor, y seguird aumentando, la necesidad de entender y ser capaz de usar
matematicas en la vida diaria y en el trabajo (p.4).

El NCTM (2000/2003, p. 4) identifica cuatro aspectos importantes por los que el
aprendizaje de las matematicas debe fomentarse: matematicas para la vida, matematicas
como herencia cultural, matematicas para el trabajo y matematicas para la comunidad

cientifica y técnica. Sefiala ademads, que:

En este mundo cambiante, aquellos que comprendan y puedan usar matematicas tendran cada vez
mas oportunidades y opciones para determinar su futuro. La competencia matematica abre puertas
a un porvenir productivo; su carencia las mantiene cerradas. El NCTM no esta de acuerdo con la
pretension de que las matematicas son so6lo para unos poco elegidos. Por el contrario, todos
necesitan entenderlas. Todos los estudiantes deberian tener la oportunidad y el necesario apoyo
para aprender conceptos matematicos importantes con profundidad y comprension (p. 5).

Pero ;Qué significa aprender matematicas? ;Qué significa aprender conceptos con
profundidad y comprension? Reflexiones en este sentido han sido planteadas en diversos

documentos, algunos de ellos se retoman a continuacion.

2.2. El aprendizaje de las matematicas

Actualmente los programas de estudio y los libros de texto que se utilizan en el
bachillerato presentan a las matematicas como una rama que se debe ensefiar
considerando diferentes representaciones de las relaciones entre las variables y modelos

matematicos.
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De acuerdo con Freudenthal (1968), Schoenfeld (1991) y Furinghetti (1993) citados
por Cristobal (2010):

Las concepciones sobre las matematicas que se han utilizado en el ambito educativo han
evolucionado, desde aquella que las considera como un compendio de hechos y procedimientos
(que tratan de cantidades, magnitudes y formas, y de sus relaciones), como un conjunto de
conocimientos fijos, pulidos y acabados (con una metodologia de trabajo y un lenguaje
formal), y como una disciplina fria y austera con poco espacio para la reflexion y la creatividad
(donde aprender matematicas es tener dominio de esos hechos y procedimientos) hasta una
concepcion de las matematicas que las considera como un conjunto de conocimientos
organizados, formalizados y sistematizados (producto de la actividad social realizada por
personas en diversos contextos sociales) y como una disciplina que utiliza diferentes métodos
para indagar, preguntar, analizar, buscar respuestas, justificar y argumentar conjeturas (p. 1).

Schoenfeld (1992) considera a las matematicas como:

una actividad inherentemente social, en la que una comunidad de practicantes entrenados (los
cientificos matematicos) buscan en la ciencia, - mediante intentos sistematicos, basados en la
observacion, el estudio y la experimentacién- estructuras para determinar la naturaleza o
principios de regularidades en sistemas definidos axiomatica o tedricamente (“matematicas
puras”) o modelos de sistemas abstraidos de objetos del mundo real (“matematicas aplicadas”).
Las herramientas de las matematicas son la abstraccion, la representacion, y la manipulacion
simbdlica. Sin embargo, estar entrenado para usar esas herramientas no significa que uno
piense matematicamente asi como conocer las herramientas hace a un artesano. Aprender a
pensar matematicamente significa (a) desarrollar un punto de vista matematico — valorando los
procesos de matematizacién y abstraccion y tener predileccion para aplicarlas, y (b) desarrollar
competencia con las herramientas del mercado, y usar esas herramientas para servicio de la
meta de entender la estructura - darle sentido matematico ( p. 3).

En general, la mayor parte de los documentos que hacen planteamientos sobre la
concepcidn de las matematicas, también hacen propuestas sobre lo que se debe aprender
y como se debe aprender (por ejemplo, NCTM, 2000/2003, Santos, 1997). Aunque son
de cardcter muy general, esas propuestas sirven como directrices para el disefo,
desarrollo y exploracion de actividades de instruccion. Las propuestas, por lo general, no
son contradictorias, y tienden a ser complementarias, como se ve en el siguiente listado
que caracteriza y resume en forma genérica lo que los estudiantes deben aprender en los

cursos de matematicas (Cristébal, 2010):

=  Conocimientos basicos sobre conceptos, relaciones y procedimientos.

= Desarrollar habilidades y habitos utiles para pensar y actuar matematicamente, es decir que
utilicen habilidades y estrategias de manera sistematica y pertinente.

=  Explorar situaciones buscando patrones.

= Elaborar conjeturas y sustentarlas.

=  Elaborar argumentos y exponerlos.

= Utilizar diferentes representaciones.

=  Comunicar sus ideas.
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=  Discutir con otros.

= Desarrollar y utilizar criterios para evaluar enunciados.
*  Describir constructos.

*  Definir constructos.

= Elaborar clasificaciones de objetos.

2.3. Resolucion de problemas

La palabra “problema” proviene del prefijo griego mpo-(pro- = delante) y Pnua
(blema=lanzamiento). Schoenfeld (1985), menciona que el termino problema se refiere a

una tarea que es dificil para el individuo que esta tratando de hacerlo.

La resolucion de problemas es una teoria basada en los trabajos de Polya y
Schoenfeld donde es importante la manera como se concibe el estudio de la matematica,
el contexto en el cual se aprende la disciplina y sobre todo los problemas con los cuales

se propicia el aprendizaje de las matematicas.

Schoenfeld (1992) menciona que:

La Resolucion de problemas es una tendencia en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
que promueve el desarrollo de una comunidad de estudiantes en el aula donde se origine en los
estudiantes el desarrollo de las caracteristicas propias de la comunidad de investigadores en
matematicas. El trabajo activo y colaborativo por parte de los estudiantes es sustancial en esta
tendencia.

La resolucion de problemas ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades y
utilizar diversas estrategias para el aprendizaje de las matematicas. Cuando se habla de
problema no se vincula Uinicamente con situaciones de contexto, existe la posibilidad de
que un ejercicio sea un problema, depende de los recursos y experiencia con que cuenta
el estudiante quien puede aplicar diferentes procedimientos de solucion, los cuales

pueden propiciar el desarrollo de conocimientos matematicos.
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El intercambio de las ideas, experiencias, conjeturas entre otros son factores de vital
importancia para los alumnos, porque los ayudan a desarrollar el razonamiento y los
procesos de adquisicion de significados, lo que ocasiona que se responsabilicen de su

propio aprendizaje.

De acuerdo con Schoenfeld (ibid) se deben dominar técnicas y estrategias que
sirvan de apoyo para encontrar la solucion del problema. Se requiere ademas del
dominio del conocimiento, como es el caso de las matematicas que necesitamos, de otros
factores como el control, ya que es la voz interior dice las ideas y estrategias que
debemos aplicar para el problema que tenemos en las manos, o en su caso qué camino

debemos tomar para llegar al resultado correcto.
2.4. Papel del docente en la resolucion de problemas

El papel del docente en el aprendizaje de las matematicas via resolucion de
problemas es central porque puede apoyar el desarrollo de conocimientos, experiencias,
y habilidades. El docente influye de manera determinante en el aula para fomentar la
creacion del espacio de aprendizaje (Grows, 2004), donde los alumnos de manera
continua, formulen preguntas y conjeturas, exploren, comuniquen, argumenten y validen
sus ideas, aspectos importantes para la construccion de ideas matemadticas tanto en lapiz

y papel como tecnologicos.

La practica docente deberia estar siempre en constante evaluacién con el proposito
de propiciar ambientes de aprendizajes donde los alumnos formulen preguntas y

conjeturas, exploren, comuniquen, argumenten sus ideas en matematicas en ambientes
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de lapiz y papel del area de matematicas. Asimismo, los profesores deben de entender y
comprender a los alumnos porque no todos tienen las mismas habilidades y actitudes,
ademas deben confiar en ellos y propiciar la toma de decisiones. También el docente

debe en constante actualizacion, reflexion y esfuerzo para conseguir mejores resultados.

Un punto de vista dindmico de las matematicas conlleva a un ambiente de

aprendizaje que tienda:

a) Hacia la aceptacion de un salon de clases como una comunidad de matematica.

b) Hacia el uso de la légica y la evidencia matematica como un medio de
verificacion, contrapuesto a ver al maestro como la sola autoridad para dar las
respuestas correctas.

¢) Hacia el desarrollo del razonamiento matematico; es decir, no ubicar a las
matematicas como un conjunto de formulas o reglas para memorizar.

d) Hacia la resolucion de problemas y no solamente dar énfasis a la actividad de
encontrar respuestas mecanicamente.

e) Hacia la conexion y aplicacion de las matematicas; es decir, no concebirlas como
un cuerpo aislado de conceptos y procedimientos.

La implantacion de este tipo de actividades en el salon de clases se relaciona con el
potencial que el maestro identifique en su practica docente (Santos, 1997). Los
profesores al estar convencidos de estas ideas muestran una perspectiva diferente sobre
el aprendizaje de los estudiantes. Esto puede ser un punto inicial para incorporar

actividades de instruccion diferentes a las tradicionales. Sin embargo, es importante que
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a la par se disefien estas actividades, también se desarrollen materiales que sirvan de
apoyo y como medio para implantar la resolucion de problemas dentro del aula.

En la aplicacion de la resolucion de problemas no necesariamente se puede ver
inmediatamente reflejado un cambio en los estudiantes ya que, se requiere de tiempo
para ver resultados satisfactorios. Sin embargo, existe evidencia de que los estudiantes
muestran claros avances cualitativos en algin momento de su aprendizaje (Santos,

1997).
2.5. Comprension y transferencia del aprendizaje y contexto

El aprendizaje de las matemadticas es de importancia para los estudiantes de
bachillerato, ya que pueden aplicar los conocimientos aprendidos en su contexto o a
situaciones para resolver problemas similares o diferentes. Asimismo los estudiantes
deben reflexionar acerca de los conceptos, problemas y la diversidad de estrategias para

la solucion de problemas durante su aprendizaje de las matematicas.

El papel del contexto en la transferencia de estrategias, se relaciona con la
propuesta de la resolucion de problemas (Santos, 1997). El contexto en el que se
aprenden los conocimientos iniciales es importante para lograr una transferencia del
mismo. Si existe semejanza entre el contexto de transferencia y el contexto en el cual se
desarrolld el conocimiento, la probabilidad de que un estudiante pueda hacer la

transferencia es mayor.

En el aprendizaje de las matematicas existe la transferencia como una componente
en la resolucion de problemas: ;El estudiante puede transferir su experiencia para
resolver problemas de su contexto y después ser capaz de transferirlos a otros contextos
diferentes?
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Es importante que los estudiantes aprendan a reflexionar acerca de lo que hacen al
resolver los problemas, porque les ayuda a profundizar en el conocimiento y a aplicarlo

adecuadamente.

De acuerdo con Schoenfeld (Santos, 1997), se recomienda que los estudiantes
reflexionen en las siguientes preguntas: ;Qué estoy haciendo ahora? ;Me esta llevando
esto a algun lugar? ;Qué otra cosa puedo hacer en lugar de continuar con esto? Ademas,
la reflexion alrededor de estas preguntas ayuda al individuo a evitar que se persevere o

se explore un solo camino en forma improductiva (p. 35).
2.6. Aprendizaje colaborativo

Actualmente, la educacion invita a que las actividades de ensefianza y aprendizaje
se realicen con trabajos colaborativos con el propdsito de que el estudiante desarrolle

actitudes, conocimiento y habilidades matematicas como persona.

El aprendizaje colaborativo estd compuesto de dos palabras importantes cuyo
significado se relaciona con el trabajo que realiza un grupo de individuos que siguen un
mismo objetivo o meta, donde cada uno de ellos se siente comprometido logrando una

actitud positiva, con el propdsito de participar, para alcanzar el objetivo.

Es importante que el docente disefie los objetivos, materiales de trabajo, la division
de temas, el disefio de las preguntas esenciales con el proposito de que los estudiantes
construyan nuevo conocimiento y no se oriente sélo a la memorizacion o mecanizacion

de conocimientos (Yackel & Rasmussen, 2002).
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En las aulas el docente en matematicas aplica la estrategia de reunir a los alumnos
por equipos con el propodsito de solucionar problemas de su contexto, donde les da la
oportunidad de intercambiar ideas, experiencias, conocimientos, conjeturas, explicar las

diferentes estrategias a los integrantes del equipo.

En la resolucion de problemas el papel del profesor es fundamental, pues influye de
manera determinante en la creacion del espacio de aprendizaje. El profesor puede
favorecer ambientes donde se promuevan aspectos como los sefialados por Schoenfeld
(1992): percibir estructuras, buscar conexiones, expresar patrones de manera simbolica,
conjeturar, probar, abstraer y generalizar, asi como valorar el desarrollo de una solucion
significativa personal por parte del estudiante, la justificaciéon y explicacion de
conjeturas para otros, la toma de sentido de las explicaciones y justificaciones de otros;
el cuestionamiento y desafio a los compaferos si no hubo comprension o hay

desacuerdo.

Cada participante puede realizar actividades individuales y procesos cognitivos
relevantes para el aprendizaje, como los mencionados por Schoenfeld (ibid). Pero al
interactuar con los compafieros se realizan otros aspectos cognitivos importantes como
la reflexion y el refinamiento de ideas, concepciones, argumentos, propuestas de
procedimientos, asi como la verificacion de soluciones. Estos procesos favorecen el

desarrollo de conocimiento de los estudiantes (Yackel & Rasmussen, 2002).

El aprendizaje colaborativo ayuda a los alumnos a desarrollar sus habilidades,

destrezas y conocimientos.
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2.7. Uso de representaciones en matematicas

Las representaciones en las matematicas se consideran importantes para el
desarrollo del pensamiento matematico, porque apoyan la comprension de los conceptos

matematicos y llegan a ser herramientas utiles para resolver problemas de contexto.

El término representacion es complejo y estd abierto a muchas interpretaciones
(Rico, 2000). En esta tesis utilizaremos la palabra representacion para referirnos a los
registros algebraicos, registros graficos y registros tabulares. Dichas representaciones
son instrumentos utiles para la resolucion de diferentes tipos de problemas de la vida
cotidiana. Cada registro proporciona diferente informacion con respecto al problema que
se esté solucionando, asi como del concepto matematico que se estd utilizando. De
acuerdo con Duval (2004) la comprension que un estudiante pueda tener de un concepto
matematico depende estrechamente de la capacidad de usar varios registros de
representacion para estos conceptos, de poder tratar las representaciones obtenidas al
interior de un registro establecido y de convertir las representaciones de un registro a
otro. Por ejemplo, es posible representar el concepto de funcién en un registro
algebraico, registro grafico, registro verbal y registro tabular. Por otra parte un
estudiante con una buena comprension del concepto deberia poder transitar de un
registro a otro, por ejemplo de una expresion algebraica a una grafica, viceversa y, en
general, deberia poder convertir las representaciones de un registro a otro. También,
deberia poder tratar o desenvolverse bien en cada uno de los registros, mostrando

capacidad por ejemplo de manejo simbolico en el registro algebraico.
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2.8. Algebra, razonamiento algebraico

En el area de las matematicas es importante comprender pero sobre todo mejorar el
proceso de ensenanza y aprendizaje del algebra en el salon de clase (Kieran, 2006).
Asimismo, existe inquietud de que el aprendizaje del algebra no necesariamente debe
ensefarse de una manera tradicional, es decir, donde el algebra sea considerada como un
proceso de memorizacion y practica de ejercicios. Como menciona Kaput (1999) el
algebra que tradicionalmente se ha ensefado y aprendido en las aulas debe cambiar por
una mas amplia, mas profunda, y mas rica donde la ruta para aprenderla sea mediante la
generalizacion y la expresion de esta generalidad en lenguajes cada vez mas formales,
donde la generalizacién empiece desde aritmética, modelacion de situaciones, geometria
y, en general, desde las matematicas que hay o deberian aparecer en los grados

elementales (pp.134-135). Kaput (1999) menciona que:

La generalizacion involucra la extension, de manera deliberada, del razonamiento o comunicacion
mas alla del caso o casos considerados, la identificacion y exposicion explicita de lo comin en
varias situaciones, o el surgimiento del razonamiento o comunicacién en un nivel donde el foco no
estd en los casos o situaciones misma, sino en los patrones, procedimientos, estructuras, y
relaciones entre estos (los cuales, en su momento, se convierten en nuevos objetos, de nivel mas
alto de razonamiento o comunicacion) (p.136).

Kaput (1999) identifica cinco formas de razonamiento algebraico, que se encuentran

relacionadas entre si.

Generalizacion y formalizacion de patrones.
Manipulaciéon de formalismos.

El estudio de estructuras abstractas.

El estudio de funciones, relaciones, y variacion.
Modelacion de fenomenos.

Nk =
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La actividad de comprender algebra es hacer una red de conexiones de estas cinco

formas de razonamiento.

Formalization
inside math  :outside math
Generalization

Figura 2.1. Esquema de la Superposicion e interrelaciones de las cinco formas de razonamiento

algebraico, Kaput (1999).

Se considera que la generalizacion y formalizacion son intrinsecas, y son una

actividad propia del proceso de matematizar un fenomeno.
2.9. Los conceptos de funcion lineal y ecuacion lineal

Los conceptos de ecuacion y funcidon son conceptos matematicos considerados
esenciales en las matematicas escolares (NCTM, 2000/2003). El concepto de funcion
permite modelar matematicamente diversos fendmenos, describir situaciones y predecir
comportamientos. Algunos autores (Kaput, 1999; NCTM 2000/2003; Reid et al, 2012;

Michelsen, 2006) sefalan que el concepto de funcion lineal se puede empezar a
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comprender de manera intuitiva, a partir del andlisis de situaciones cercanas al contexto

cotidiano del estudiante.

A manera de exposicion, algunos libros de matematicas (Hitt, 2002) no
tradicionales, dirigidos a profesores, preceden el tema de “funciones lineales” con un
bosquejo histérico sobre el concepto de funcion y algunas implicaciones didacticas. Hitt
(ibid) inicia el tema con problemas enunciados en forma verbal, los cuales analiza,
mediante la elaboracion de tablas de datos; incluye graficas y la representacion
algebraica de la funcion a que da lugar el problema. Posteriormente, introduce
definiciones y las discute a manera de recapitulacion. Finalmente hacen una
recapitulacion en cuanto a la forma que toma una funcién lineal y las clasificaciones de

ésta en términos de su posicion en el plano cartesiano.

Los libros de matemadticas tradicionales, generalmente, inician el tema con la
definicion del concepto, lo describen y clasifican, incluyen ejemplos, ejercicios y
enseguida problemas que puedan resolverse con la definicion y clasificacion establecida.
(Cual es la mejor manera de introducir el tema en el salon de clases? De acuerdo con las
posturas sefialadas en las secciones anteriores de este capitulo ;como deberia propiciarse

el aprendizaje de este concepto?.

Varios investigadores (Duval, 1999; Hitt, 2002) sefalan la importancia del uso de
las diferentes representaciones de las funciones lineales en la resolucion de los
problemas para desarrollar la comprension del concepto matematico. Hitt (ibid)

introduce de la manera siguiente el concepto de funcion después del anélisis mediante
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tablas y graficas de dos problemas de enunciado verbal (p. 83): “una funciéon es una
relacion de dependencia entre dos variables, de tal manera, que al dar un valor a una de
ellas queda determinado el valor de la otra” y considera que esta definicion “intuitiva”
puede obtenerse a partir de los ejemplos incluidos en el texto. Posteriormente, explicita
otra definicion: “una funcién relaciona una variable independiente con otra dependiente,
de tal forma que a cada valor de la primera le corresponde un y s6lo un valor de la
segunda” (p. 84-85); enseguida define conceptos como dominio, variable dependiente,
variable independiente, conjunto imagen y los lleva al contexto de los problemas

resueltos. Por ejemplo, define:

Al conjunto de puntos donde cambia la variable independiente se le denomina dominio de la
funcion. Al conjunto de puntos obtenidos a través de la aplicacion de la funcion en la variable
independiente se le llama conjunto imagen.

Utilizando la terminologia anterior con el primer ejemplo, tendriamos que:
e h es la variable independiente,

e V(h) es la variable independiente

e Elintervalo |12 &s el dominio de variacion de h

o Elintervalo 3007 ¢s el conjunto imagen.

Hitt (ibid) continia con una reflexion de la matematica tratada en los ejemplos
relacionados con funciones lineales, es decir, abstrae la forma algebraica de las

funciones que han sido utilizadas para resolver los problemas:

Las funciones lineales son de la forma f(X)= mx+b, donde m es la pendiente de la recta y b es la
longitud del cruce con el eje y al origen. A continuacién mostramos una clasificacion de las
funciones en términos de su posicion en el plano cartesiano (p. 86).
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En el libro se analiza f(X) para diferentes valores de m y b, mediante graficas.
Rapidamente se habla de razon entre dos nimeros y su relacion con la pendiente m de
una recta y la discusion del capitulo termina con los temas de funciones lineales por

tramos y la funcidn valor absoluto. Se incluyen ejercicios y problemas.

Es interesante y bastante enriquecedora la discusion que se genera en este texto en
torno al concepto de funcion, funcion lineal y los conceptos asociados como dominio y
conjunto imagen, pero quedan al profesor varios retos: ;Como llevar la discusion al
salon de clases? ;Qué tipo de ambiente generar en el aula? ;Qué tipo de actividades
proponer? ;/Se deben disefiar hojas de trabajo? ;Qué tipo de hojas de trabajo disenar?
(Como llevar al aula en el tiempo “reducido”, qué se establece por la institucion, todas
las ideas expuestas en el texto? ;Qué tanto debe exponer el docente, asi como el libro lo
hace al inicio de su capitulo? ;En cuédnto tiempo se puede abordar en el aula un material
como el que se propone en este texto? ;Cudntos problemas incluir? ;Se debe seguir la
secuencia que ellos exponen en el capitulo? ;Cudl es la pertinencia de estas actividades
en términos de ciertos objetivos curriculares? Por otra parte, ;cOmo relacionar el
concepto de ecuacion lineal con el de funcion lineal? Todas estas preguntas se derivan
de una lectura que como docente interesado en llevar a la practica varias de las

reflexiones incluidas en el texto.

El concepto de ecuacion lineal se analiza en un capitulo previo al de funcién lineal,
orden similar al de los libros de texto tradicionales. No se explicita, en el capitulo de
funcién lineal, la relacion entre estos dos conceptos: funcién y ecuacion lineal. Sin
embargo, cuando se establece la definicion de ecuacion lineal se explicita su relacion

con una recta de la manera siguiente:
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Una ecuacion de la forma ax+by=k, con a, b y k constantes reales, se define como una
ecuacion lineal en las variables X, Y.

Observe que ax+by=K, es una recta en el plano coordenado R” si a o b es diferente de cero y k
constante.

También se define una ecuacién lineal con tres variables X, Yy, z, como aquella que puede
expresarse en la forma ax+by+cz=k donde a, b, z y k son constantes reales (p. 31).

Se presentan ejemplos de ecuaciones lineales, después el concepto de solucion de

una ecuacion lineal y se dan representaciones graficas para la comprension del tema.

El libro de Hitt (ibid) hace una aportacion diferente de los libros tradicionales en
cuanto al tema de funcion lineal. Sin embargo, no se reflexiona en cuanto a la relacién

entre los temas de ecuacion y funcion lineal.

El presente trabajo se fundamenta en la resolucion de problemas. El alumno se ve
inmerso en situaciones problematicas donde debe aplicar una serie de estrategias tanto
cognitivas como metacognitivas. Se busca que al aplicar resolucion de problemas en el
aula los alumnos sean mas participativos y colaborativos en la exposicion de sus ideas,
desarrollen las habilidades y por consiguiente lleguen a la solucion del problema. Se
considera una vision del algebra mas rica de aquella enfocada en la memorizacion de
definiciones y algoritmos, se toman ideas de Kaput (1999) en términos de la
generalizacion y busqueda de patrones, asi como de Duval (1999) en términos de los
registros de representacion y la importancia de transitar de uno a otro para la

comprension de conceptos matematicos, en particular los de ecuacion y funcion lineal.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para el disefio e
implementacién de la propuesta didactica y objetivo de esta tesis. Se explican los
criterios que se utilizaron para elaborar las actividades. Se describen los participantes, el
escenario de instruccion, los elementos que permitieron obtener informacién respecto al

aprendizaje de los estudiantes y la forma como se analiz6 esta informacion.
3.1. Metodologia de trabajo

La propuesta didactica’ que aqui se analiza tomd como base el desarrollo de los
saberes y conocimientos implicitos en cuatro de los indicadores de desempeiio que se
presentan en el bloque VI del programa de estudios de bachillerato relacionados con los
conceptos de ecuacion y funcion lineal, asi como la relacion entre estos, mediante una
secuencia de actividades que incluy6 el uso de diferentes representaciones: numeérica,

grafica y algebraica en un ambiente de trabajo colaborativo de resolucion de problemas.

Se considerd pertinente utilizar una metodologia con enfoque cualitativo para
analizar los resultados de la propuesta didactica, ya que ésta permite conocer y
documentar el proceso de desarrollo de los saberes y conocimientos, en este caso de los
estudiantes de bachillerato, al resolver problemas en un ambiente colaborativo de

resolucion de problemas. En forma particular interes6 analizar la forma en que los

5 1. . .. , - . .
Propuesta Didactica y Secuencia de actividades seran usadas como sinénimos en esta tesis.
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estudiantes entienden y desarrollan los conceptos de ecuacion y funcion lineal y los
conceptos de asociados: variable, incégnita y solucion, apoyados con el uso de
diferentes registros de representaciéon como son las tablas, graficas y simbolismo

algebraico. Este analisis permitira a su vez evaluar la propuesta didactica.

3.2. Elementos considerados en el disefio de las actividades de la propuesta
didactica

Como ya se menciond, para el desarrollo de la propuesta didactica se revisaron los
planes y programas de estudios de la RIEMS (ver Tabla 1.1 del Capitulo 1) que forma
parte del primer eje del Marco Curricular Comun basado en un enfoque de competencias
que pertenece al campo disciplinar de matematicas, donde la asignatura de matematicas |
sugiere que el estudiante utilice distintos procedimientos para representar relaciones
entre magnitudes constantes y variables, y para resolver problemas de la vida cotidiana.
Sobre todo aquellos relacionados con los conceptos de ecuacion y funcion lineal. A
partir de esta revision y de la concepcion que se tiene del algebra (ver Capitulo 2), se
establecio el objetivo de la propuesta y de cada una de las sesiones, los cuales emanan de

los cuatro indicadores de desempeio del programa de estudio sefialados anteriormente.

Se disend una propuesta didéctica con cinco actividades y una evaluacion final que
incluy6 tres problemas cercanos al contexto de los estudiantes y su entorno, como la
compra de tortillas, el cobro del numero de copias, el ahorro del agua, asi como la
relacion de tiempos y distancias que cubren la necesidad de llegar al aprendizaje de la

ecuacion y funcion lineal.
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Las actividades se disefiaron tomando en cuenta cuatro indicadores de desempefo
del bloque VI Resuelve ecuaciones lineales, donde la importancia es que el alumno
desarrolle las competencias para identificar, analizar, representar ecuaciones y funciones
lineales y aplicarlas en la solucion de problemas de su contexto (se utilizaron los cuatro
indicadores mencionados en el Capitulo 1). También, se consideraron los saberes
requeridos (conocimientos, habilidades y actitudes) siguientes: el alumno analiza,
describe y aplica técnicas para identificar la relacion entre funciones y ecuaciones.
Formula y soluciona problemas en situaciones que se presentan en su vida cotidiana
mediante ecuaciones lineales. Asimismo utiliza las representaciones graficas y tabulares

de las funciones como instrumentos de analisis visual de su comportamiento.

Se disefiaron las actividades considerando algunas dificultades detectadas en el tema
de ecuacidn y funcion lineal donde se contemplan, ademas, de los problemas una serie
de preguntas que el alumno serd capaz de responder de acuerdo al desarrollo de sus
habilidades y conocimientos de la ecuacion algebraica cuando se le da una gréfica o
tabla; o viceversa. También se considerd que el alumno utilizara los conocimientos en

cuanto a identificar una incdgnita y variable.

Se considerd un tiempo de aplicacion para esta propuesta de cuatro sesiones de dos
horas haciendo un total de 8 horas y una sesiéon de dos horas mas para la evaluacion
final. Las actividades se presentan en el anexo A, pero una breve descripcion de €stas es

la siguiente:

31



Actividad 1. Las tortillas

Se presento el problema en lenguaje verbal al estudiante, se le solicitod realizar una
tabla con dos columnas, una para la cantidad X de tortillas y otra para la cantidad a pagar
por esa X cantidad de kilos de tortillas y asi analizar la forma en que se modifica la
cantidad a pagar. Los conceptos matematicos subyacentes fueron el de variacion, el de
dependencia funcional y ecuacidn lineal. Se pretendio la aplicacion de los conocimientos

previos como: el llenado de los datos en la tabla, operaciones basicas y despejes.

El objetivo fue que el alumno mediante el llenado de una tabla con procedimientos
conocidos resolviera el problema y lo relacionara con las ecuaciones de la forma ax=b

y ax+b=c. La actividad se aplico en una sesion de 2 horas.

Actividad 2. Fotocopia de un triptico

Se describe en forma verbal una actividad donde se realiza el fotocopiado de un
triptico. Se present6 en una columna de una tabla el nimero de copias a fotocopiar
(anexo A), se pidi6 en otra columna el costo por sacar cierta cantidad de copias, el cual
se abordd mediante la ecuacion de la forma ax+b=c. Se disefiaron cinco preguntas
para analizar y modelar la ecuacion lineal en una variable, que permitiera obtener cada
valor de las columnas, apoyandose de la representacion de la tabla y grafica de la
funcion lineal, ya que la expresion algebraica se les proporcioné. Se realizo el calculo de

las operaciones basicas, la solucion y ecuacion lineal del problema.

El objetivo fue que el alumno, a través de las tablas utiliza procedimientos al

resolver el problema que se puede plantear con una ecuacion de la forma ax+b=c.La

actividad se aplicd en una sesion de 2 horas.
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Actividad 3. Suministro de agua por dia

Se planted en forma verbal y grafica el problema, el cudl trataba sobre el suministro
de agua por dia (litros/horas) en una cisterna de una unidad habitacional. Se
proporcionaron tres graficas de cada cisterna por dia, y se pidio a los estudiantes que
analizaran la situacion en cada uno de los dias. Ellos debian representar la situacion en
forma algebraica mediante una ecuacion lineal que les permitiera conocer la situacion en

cada momento. La ecuacion a representar era de la forma ax+b=c

Actividad 4. Caminata de Ernesto

Descripcion. Se plantea en forma verbal la situacion y se describe mediante una
grafica, donde se observa la representacion de la relacidon entre tiempo y distancia
recorrida por Ernesto. Se solicitdé el llenado de los valores faltantes de la tabla
(distancia/tiempo) y posteriormente la representacion de la situacion mediante una

expresion algebraica de la ecuacion lineal.

El objetivo de la actividad 3 y 4 fue que el alumno a través de las graficas analizara
e interpretara las relaciones entre las variables presentadas y utilizaran procedimientos
para resolver el problema como el llenado de tablas, el cual pudiera propiciar el

planteamiento de una ecuacion de la forma ax-+b =c. La actividad 3 y 4 se aplic6 cada

una en dos sesiones de 2 horas.
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Actividad 5. Precio de un articulo.

Se presenta al alumno la grafica de una funcién lineal (variacion del precio de un
articulo por mes). Se busca el transito de la grafica de la funcién lineal a la ecuacion

lineal y solucionar diversas situaciones de los parametros m y b.

El objetivo fue que el alumno obtuviera a partir de la grafica de una funcion lineal la
ecuacion lineal que modela la situacion del fenomeno y discutiera y comprendiera los
conceptos de inclinacion o pendiente de la recta. La actividad se aplico cada una sesion

de 2 horas.

3.3. Participantes

Para implementar la propuesta didéctica se eligié un grupo de 27 alumnos. El total
de alumnos inscritos en el primer semestre en el Colegio de Bachilleres plantel Carlos
Alberto Madrazo Becerra de la comunidad de Carlos A. Madrazo del municipio de
Othon P. Blanco era de 100. Los alumnos elegidos, no eran sobresalientes de acuerdo

con las calificaciones que obtuvieron en los cinco primeros bloques de un total de diez.

Los estudiantes del grupo elegido se caracterizaban por ser alumnos repetidores, con
debilidades en el manejo de algebra y aritmética; y un rechazo para trabajar de manera

grupal. Las edades de los estudiantes oscilaban entre 15 y 16 afios.
3.4. Escenario de instruccion

Durante la implementacion de la propuesta se utilizaron estrategias didacticas
relacionadas con la resolucién de problemas: trabajo individual, trabajo colaborativo en
grupos de tres estudiantes y trabajo grupal. Los estudiantes podian comunicarse entre

ellos, argumentar, tomar decisiones, describir, etc. Los estudiantes trabajaron con las
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herramientas de lapiz y papel; aunque algunos estudiantes hicieron uso de su
calculadora. No fue el propdsito de esta propuesta estructurarse para el uso de

tecnologia.

Cada una de las sesiones se llevo a cabo en tres fases: apertura, desarrollo y cierre; y
en cada una de ellas se establecidé un tiempo estimado para la implementacion de las
actividades (anexo A). Asimismo, cada problema se enumerd como actividad siendo un
total de cinco. Se solicitaron tareas extraclase para verificar si los conocimientos y las
habilidades que se propiciaron en las sesiones se mantenian. Cabe mencionar que las
caracteristicas que tienen los problemas disefiados para la evaluacion son similares a los

presentados en la secuencia de actividades.
3.4.1. El papel del profesor

Con el proposito de que el estudiante desarrollara las competencias matematicas
disciplinares relacionadas con el tema de funcidn y ecuacion lineal, se busco vincular los
conocimientos previos con los deseados. Se organizo por equipos a los alumnos y se
propici6 un clima favorable, afectivo; asimismo, se promovid confianza, seguridad,
autoestima e interés al proponer contextos actuales y significativos que fueron guia para
el desarrollo de conocimiento y aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana. Se
fomento la consulta e investigacion en los libros de texto con el proposito de lograr un

aprendizaje en el estudiante.

El docente coordino las actividades planteadas por equipos asi como la presentacion
de los resultados de las actividades de cada una de las sesiones, ofreciendo una
diversidad de interacciones entre ellos. Favorecio el trabajo colectivo, recurriendo a
actividades variadas que estimularan participacion activa en clase. Condujo las
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situaciones de aprendizaje bajo un marco de respeto a la diferencia y promocion de los
valores civicos y ¢éticos. Disefid instrumentos de evaluacion del aprendizaje,

considerando los niveles de desarrollo del grupo.

3.5. Elementos que permitieron obtener informacion o recolectar datos respecto al

aprendizaje de los estudiantes

Para obtener la informacion respecto al aprendizaje de los estudiantes, el docente
recogio las hojas de trabajo de los equipos, llevo una bitacora con las observaciones del
proceso seguido en el aula y disend un instrumento de evaluacidon final para su
aplicacion al término de la implementacion de la propuesta, el cual brind6 informacion

del avance individual de los estudiantes.

El analisis del desempefio de los estudiantes ante este instrumento mas el analisis
del desempefio en cada una de las actividades da una comprension global del proceso de

aprendizaje de los estudiantes.
3.6. Elementos de analisis

Las categorias que se utilizaron en los estudiantes para analizar el proceso de
desarrollo de conocimiento matematico, fueron las que a continuaciéon se mencionan.
Estas se fundamentan en los aportes de Duval (1999) en términos de la importancia de
las representaciones y la transicion de los estudiantes entre éstas para lograr la
comprension de conceptos matematicos.

1. De la representacion tabular a la representacion simbdlica. El énfasis estuvo en

la identificacion de datos, incognitas y patrones de comportamiento en la tabla de

valores. La relacién entre datos e incognitas, el concepto de solucion y su

relacion con la escritura simbodlica de relaciones.
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2. De la representacion tabular a la representacion gréfica. El énfasis estuvo en la
identificacion de variables, patrones de comportamiento e incdgnitas en la tabla
de valores, el concepto de variable y su relacion con la escritura simbolica de

relaciones.

3. De la representacion grafica a la representacion tabular y simbolica.
Identificacion de datos y su patron de comportamiento en la grafica. La relacion

de este patron con la escritura simbdlica de relaciones.

4. De la representacion simbolica a la representacion tabular y grafica.
Identificacion de datos, incognitas y relacion entre estos en forma simbolica y su

representacion en los registros tabular y grafico.

En cada una de las categorias anteriores, los conceptos de variable, incégnita y
solucion estan presentes y son esenciales para el reconocimiento de patrones, el proceso
de generalizacion, y por lo tanto, la simbolizacion algebraica. La representacion gréafica
permite a los estudiantes dar sentido a la relacion entre variables, dar sentido al concepto
de funcidn, establecer su relacion con el concepto de ecuacion y los conceptos de
incognita y solucion. Por su parte, la representacion tabular también permite a los
estudiantes comprender los conceptos de variable, incognita y solucion. En la medida
que los estudiantes pueden transitar de un registro a otro, asi como moverse en el mismo
registro, los estudiantes muestran comprension de los conceptos matematicos
involucrados. Un registro que siempre estuvo presente fue el verbal. Este no estd dentro

de las categorias de andlisis debido a que estuvo acompafiado de otros registros.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacion de la propuesta
didactica en el aula, y por lo tanto, del desarrollo de conocimiento por parte de los
estudiantes. Se documenta el proceso de aprendizaje, mediante el anélisis y descripcion
de los procedimientos emprendidos por los estudiantes al resolver cada una de las
actividades y mediante el analisis de los resultados derivados de la implementacion del
instrumento final de evaluacion. Se presentan las dificultades y logros de aprendizaje de
los estudiantes, asi como, el papel del profesor para apoyar el desarrollo del
conocimiento. Se inicia con una breve discusion respecto a los resultados obtenidos a

partir de la prueba piloto.

4.1. Resultados de la prueba piloto

La propuesta didactica fue implementada en fase piloto con el proposito de detectar
si la redaccion de los problemas, con sus respectivas preguntas era clara, si los
problemas se relacionaban con el contexto de los estudiantes; y para determinar el nivel

de complejidad de cada pregunta y el tiempo asignado a cada actividad.

Esta fase piloto se implement6 en el Colegio de Bachilleres del Estado de Quintana
Roo en el Plantel de Carlos A. Madrazo del municipio de Othén P. Blanco donde se
seleccionaron a seis estudiantes entre 15 y 16 afos. Los estudiantes habian obtenido

calificaciones altas, medias y bajas en el bloque VI de la asignatura de matematicas del
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periodo 2010-B, cursada en el primer semestre. Las caracteristicas de este grupo fueron,
por lo tanto, no homogéneas de acuerdo con los promedios, y situacién econdmica, ya
que son alumnos que provienen de comunidades rurales, egresados de escuelas

Telesecundarias.

Con base en los resultados obtenidos en la fase piloto se realizaron modificaciones a
la actividad de la sesion 1 (quedando como se muestra en el anexo A). En particular, se
agregaron datos numéricos a la tabla porque no se habian contemplado cantidades
fraccionarias, lo cual también es factible en el contexto real de la compra de tortillas.
Asimismo, se anexd otro inciso donde aparecieron cantidades fraccionarias, en este

inciso el alumno debia realizar un despeje de “y”.

A las actividades de las sesiones 2 y 3 no se les realizd ningun cambio. A la
actividad de la sesion 4, se le modifico la grafica y el inciso €. Se le anexaron los incisos
a, d y f. Con estas modificaciones se volvid a implementar la propuesta didactica, pero

ahora a un grupo normal de estudiantes de bachillerato.

4.2. Resultados, analisis y discusion de las actividades de la propuesta didactica

El objetivo de la propuesta didactica, como ya se menciond fue apoyar la
comprension de los estudiantes de bachillerato, en la aplicacion de los conceptos de
ecuacion y funcion lineal, asi como la relacion entre estos mediante el uso de diferentes
representaciones como: tabla, grafica y expresion algebraica. La resolucion de

problemas fue el contexto en el cual los estudiantes trabajaron en el aula.
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La propuesta didactica se llevo a cabo en 4 sesiones, cada una de dos horas. El
analisis de la implementacion de la propuesta se presenta sesion por sesion. El desarrollo
de conocimiento de los estudiantes se explica a partir del analisis del trabajo en equipo y

el trabajo grupal para resolver las actividades a lo largo de cada sesion.

4.2.1. Sesion 1

Durante la sesion 1, los alumnos resolvieron la actividad 1 (Figura 4.1). Para ello
necesitaron lapiz, borrador, reglas, calculadora, hojas milimétricas, y colores para
realizar el llenado de la tabla, elaborar la grafica y plantear la ecuacion. El objetivo de la
sesion 1 fue: Que el alumno a través de las tabla resolviera el problema, y los relacionara

con las ecuaciones de la forma ax=b y ax+b=c.

En un tiempo de dos horas con diez minutos se trabajo en la actividad 1. La
descripcion y andlisis del desarrollo de esta primera sesion la subdividimos en ciclos o
tipos de procedimientos emprendidos por los estudiantes, los cuales marcamos como a

continuacion se muestra (con los apartados 4.2.1.1, 4.2.1.2 y 4.2.1.3).

4.2.1.1. De la representacion tabular a la representacion simbolica. Identificacion de
datos, incognitas y patrones de comportamiento. La relacion entre datos e
incognitas, el concepto de solucidn y su relacién con la escritura simbolica de

relaciones
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El profesor inici6 la sesion con instrucciones para formar 8 equipos de tres
integrantes cada uno. Posteriormente, repartio las hojas con la actividad y enseguida la
ley6 junto con el grupo. El profesor preguntd si era clara la actividad, a lo que los
alumnos respondieron de manera afirmativa; en equipo dieron inicio al proceso de

resolucion.

Los equipos empezaron a cuestionarse sobre los procedimientos para el llenado de
la tabla correspondiente a la actividad 1 (Figura 4.1), procedieron a identificar las
incognitas, datos y relaciones entre ¢éstos (cantidad de kilos de tortillas, el precio a pagar
y la relacion subyacente), con esta informacion hicieron las operaciones
correspondientes para el llenado de la tabla. Cada uno de los equipos externé sus ideas y
puntos de vista, en cuanto a cdmo podia proceder para resolver la actividad. Por
ejemplo, los estudiantes expresaron: “vamos a multiplicar 12 por el valor del kilo de

tortillas “y “si 12 vale un kilo de tortilla, entonces medio kilo vale 6.

Figura 4.1. Resultados del llenado de la tabla de la actividad 1.
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Seis equipos de ocho (equipos 2, 3, 5, 6, 7 y 8) se pusieron de acuerdo sobre el
llenado de la tabla y cémo multiplicar fracciones y decimales; cuatro de estos seis
equipos (equipos 2, 3, 5, y 8) contestaron las siguientes tres preguntas de la actividad 1
(Figura 4.2), conforme fueron llenando la tabla, debido a que las respuestas se remitian
al uso de datos (resultados obtenidos previamente) de la tabla o implicaban operaciones
similares a las realizadas para el llenado de la tabla. Estos equipos se apoyaron en el uso

de calculadoras para resolver estas tres preguntas y comparar sus resultados.

Figura 4.2. Respuestas de las tres primeras preguntas de la actividad 1.

Estos cuatro equipos identificaron el patrén de comportamiento de las operaciones
que les permitia llenar la tabla, lo cual los llevo a escribir la ecuacion y = 12 x (Figura

4.2, inciso b); donde el kilo de tortilla fue de 12 pesos.

Los equipos 1, 4, 6 y 7 (4 equipos de 8), por su parte, al llenar la tabla observaron y
dijeron que era “la tabla del doce”. Identificaron qué tipo de operaciones debian realizar,
es decir, cudl era el patron numérico subyacente al llenado de la tabla, no supieron como
expresar la relacion simbdlica que les permitiera calcular el costo de cualquier numero
de tortillas. Expresaron la relacion con cantidades numéricas y no con una ecuacion

(Figura 4.3).
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Figura 4.3. Falta de simbolizacion algebraica del patrén de comportamiento.

4.2.1.2. La representacién simbolica, manipulacion algebraica, significado de

ecuacion y funcion

El inciso d fue el mas dificil de responder para el grupo en general. Los estudiantes
manifestaron dudas respecto al despeje de la relacion funcional ?y—x:4. Por
ejemplo: el equipo 3 (Figura 4.4) aplico incorrectamente el despeje para darle la

solucion correcta al ejercicio.

Zy=2+x =15 45«
. / 8 =
2.2 [ =
22 (54 )
2 3
= y=x=— es utilizada para cobrar el costo total de las tortillas. La

d) La siguiente ecuacidn
"x" representa la cantidad en kgr de tortillas, ia y" la cantidad total a pagar y el valor constante

es el costo de la envoltura de las tortillas. Despeja el valor de °y” \i% " SX

z

Figura 4.4. Desarrollo del inciso d.

Solo tres equipos de ocho lograron despejar sin ningin problema. Los equipos 8

y 2 aplicaron la estrategia de dividir cada término para obtener el resultado (Figura 4.5).

Figura 4.5. Procedimiento del equipo 2.
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Es importante mencionar que la manera como se introdujo esta ultima actividad fue
un poco desconcertante para los estudiantes, quienes la vieron como una actividad
aislada del resto. Por lo tanto, el profesor los indujo a recordar el tema de fracciones y
despejes. Seguidamente, el profesor intervino para realizar la explicacion y monitorear el
desarrollo de las ecuaciones, retroalimentando los despejes de las incognitas a despejar,
asimismo la importancia de comprender, analizar la relacion que existe en los datos y las

variables e incognitas para solucionar problemas de contexto como el trabajado en clase.

4.2.1.3. La representacion grafica

Dado que el tiempo lo permiti6 y como una actividad para redondear la
comprension de la situacion y conceptos, el profesor solicitd a los estudiantes que
realizaran la grafica de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla. Es importante
mencionar que al hacer la grafica se pueda tener una representacion mas del problema
que permitiera analizar la situacion propuesta en la actividad 1. Ademas, se maneja una
representacion matematica mas, asociada a los conceptos de funcidon y ecuacion lineal y

los conceptos relacionados.

Cabe mencionar que en la tabla se aprecian los datos del nimero de kilos de tortilla
y el precio a pagar. Se creia que los alumnos, ademds, tenian elementos para realizar el
trazo de la gréfica en el plano cartesiano. Los equipos 1, 2, 3, 6 y 8 no tuvieron ninguna
dificultad, sin embargo, los equipos 4, 5 y 7 tuvieron dificultades para ubicar los puntos

en el plano cartesiano de acuerdo con los datos de la tabla y al elegir las escalas.
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4.2.1.4. Observaciones

En resumen los estudiantes mostraron comprension de la actividad al identificar

datos, incognitas y la relacion entre estas. Esto se observo en el rapido llenado de la

tabla una vez que identificaron el patron de comportamiento y, por lo tanto, las

relaciones entre las cantidades contenidas en la actividad. Sin embargo, no fue tan

sencillo para todos los equipos escribir este patron en forma simbolica.

No se observo una total comprension de la relacion simbolica, pues el 62.5 % de los

estudiantes no pudo utilizarla para realizar todos los célculos. Se observo, por otra parte,

que los estudiantes no siempre pudieron manipularla algebraicamente, lo cual evidencio

que hay dificultades con el manejo de fracciones ademas de falta de comprension de las

relaciones simbolicas. A continuacion se presenta los conceptos que los equipos

pudieron comprender durante la transicion de:

Tabla 4.1. Resumen del conocimiento adquirido por los equipos.

Tabla — Ecuacion

Equipos Perfiles
2,3,5,6 y8 | Detectaron el patrén de comportamiento, identificaron variables y
escribieron las relaciones funcionales de manera correcta, simbolizaron de
manera algebraica determinando las cantidades numéricas de tortillas.
1,46 y7 Detectaron el patron de comportamiento, simbolizaron de manera

algebraica, pero no pudieron utilizar la expresion algebraica para calcular

el costo de cualquier kilo de tortillas.
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Lo anterior pudo observarse hasta antes de la intervencion del profesor con una
actividad grupal, la cudl fue generada con el propdsito de retroalimentar la sesion. El
profesor realizé una explicacion de los conceptos que se plantearon en las preguntas de
la actividad, con el fin de que los alumnos realizaran las modificaciones pertinentes y de
esta manera apoyo6 para que todos los estudiantes efectivamente lograran comprender la
relacion entre los datos y la relacionaran con la identificacion de patrones de
comportamiento subyacentes en la tabla. Esto permiti6 que de nuevo hubiera
interacciones entre los integrantes de los equipos, quienes replantearon las respuestas o

en su caso modificaron sus estrategias para llegar a la solucion.

4.2.2. Sesién 2

Para la actividad de la sesion 2 (Figura 4.6) los alumnos necesitaron lapiz, borrador,
reglas, calculadora, hojas milimétricas y colores. El objetivo de esta sesion fue que el

alumno a través de la tabla comprendiera una ecuacion de la forma ax+b=c.

En un tiempo de dos horas con diez minutos se trabajo en la actividad. El profesor,
antes de dar inicio con la sesion 2 realizo una breve retroalimentacion de la sesiéon 1, con
el proposito de que los estudiantes visualizardn la utilidad de una expresion algebraica
de la ecuacion lineal para describir la relacion entre las incognitas o variables de un
problema (en este caso, entre la cantidad de dinero a pagar de acuerdo con la cantidad de
kilos de tortilla por consumir) y su potencial para obtener cualquier dato en una tabla
dada. La descripcion y analisis del desarrollo de esta sesion la subdividimos en ciclos de

comprension (ilustrados por el manejo de los registros de representaciones utilizados) o
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tipos de procedimientos emprendidos por los estudiantes, los cuales marcamos como a

continuacion se muestra (con los apartados 4.2.2.1,y 4.2.2.2).

4.2.2.1. De la representacion tabular a la representacion gréfica. Identificacion de
variables, patrones de comportamiento e incognita en la tabla de valores. El

concepto de variable y su relacidn con la escritura simbdlica de relaciones

El profesor repartid las hojas con la actividad a los equipos, integrados en la sesion
anterior. Enseguida los estudiantes, leyeron, comentaron y analizaron la tabla. El
profesor intervino preguntando si la actividad era clara, a lo que los alumnos

respondieron de manera afirmativa. En equipos dieron inicio al proceso de resolucion.

Los equipos empezaron a dudar sobre los procedimientos del llenado de la tabla
(Figura 4.6), sin embargo, procedieron a identificar las incognitas, datos y relaciones
entre €stos (nimeros de copias, el costo de pesos de las fotocopias y la relacion

subyacente) con esta informacion hicieron operaciones para el llenado de la tabla.

Los equipos de manera simultdnea al llenado de la tabla externaron ideas y puntos
de vista, en cuanto a como resolver la actividad. Por ejemplo, expresaron: “que en la
tabla se visualiza los valores de la variable X el nlimero de copias y los costos es la y; por
lo que para hallar la solucion de y se tenia que realizar la sustitucion en la ecuacion para
encontrar los resultados”. Mencionaron que esta actividad era similar a la de la sesién
uno. El secretario de los equipos leyod en una o varias ocasiones la actividad, algunos
integrantes de cada equipo tomaron nota, otros solicitaron que les repitieran las

preguntas, por ejemplo de los incisos a y ¢ (Figura 4.7).
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Figura 4.6. Resultados del llenado de la tabla actividad 2.

Seis equipos de ocho (equipos 2, 3, 5, 6, 7 y 8) acordaron cémo encontrar las
cantidades solicitadas en la tabla, usando para ello los valores de la columna de la x.
Estos equipos se apoyaron en el uso de calculadoras para encontrar los resultados. Cabe
mencionar que se propicié un intercambio de ideas entre los estudiantes y se observo
trabajo colaborativo en cada equipo. Por ejemplo, los estudiantes se apoyaron entre ellos

para manejar de manera adecuada la calculadora y realizar los célculos. Esta interaccion
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se volvié mucho mayor cuando el profesor intervino para propiciar una discusion en
torno a los resultados que se estaban obteniendo. Existi6 una mayor participacion de los
estudiantes cuando los representantes de los equipos presentaron sus resultados de la

tabla, lo que ocasion6 una comparacion de resultados.

Dos equipos de los ocho (equipos 1 y 4) consultaron al profesor preguntandole si “el
desarrollo de la sustitucion de valores de X en la ecuacion y = 2x +1 deberian de

escribirla en la columna del desarrollo y/o en la columna de los costos y”.

Posteriormente, los equipos contestaron las preguntas de la actividad (Figura 4.7),
incisos @, b y c. En el inciso a preguntaron “por qué en el total de copias existe una
diferencia de un peso cuando deberia ser doble”, por ejemplo: “para 20 tripticos es 41
pesos y para 40 es 81”. Ellos consideraban que deberia ser 82 en lugar de 81 pesos. Dos
equipos (equipos 7 y 8) preguntaron al profesor acerca del inciso b “;Por qué a cualquier
costo de numero de fotocopias siempre se le suma 1?”. Ante esta pregunta el profesor
observo que los estudiantes no comprendieron el problema y solicité que se leyera de
nuevo el enunciado de éste e intervino mencionado que “un peso” es el gasto inicial de
las copias. El profesor realizd el monitoreo de la actividad, continué escuchando las
ideas y comentarios de los alumnos en cada uno de los equipos quienes iban

comprendiendo cada vez mejor la actividad y resolviendo el ejercicio en su totalidad.

En cuanto al inciso ¢, cinco equipos (equipos 1, 2, 5, 4 y 6) tuvieron dificultad para
contestarlo ya que al externar sus ideas no llegaban a un consenso en relacion a que la

suma de “un peso” se conservaba en cualquier costo del nimero de copias. Por ejemplo,
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tuvieron dificultad para detectar que 30 copias cuestan mas que 20. Mencionaron que 20

cuesta mas porque cada triptico cuesta 2.05 y en 30 cuesta 2.03.

El profesor tuvo que proponer mas ejemplos, usd para ello la compra de naranjas,
prendedores, pulseras, etc. Subrayé la importancia de identificar relaciones y
comportamientos que existen entre las variables, con el propdsito de obtener respuestas a
ciertas preguntas. La discusion con el profesor permitié que los estudiantes tuvieran una
mejor comprension de la actividad 2 planteada y que lograran responder de manera

correcta los incisos.

Figura 4.7. Respuestas de los tres primeros incisos.

En cuanto al inciso d, siete equipos de ocho (equipos 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8)
comprendieron el patron de comportamiento de las operaciones que les permitia llenar la
tabla, lo cual los llevo a identificar la relacion y = 2x +1 con los datos de la tabla y las
relaciones entre estos, donde el nimero de copias tiene un costo en pesos. Sin embargo,
el equipo 5, a pesar de que logrd identificar el tipo de operaciones que debia realizar, es

decir, el patron numérico subyacente al llenado de la tabla, no supo como expresar la
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ecuacion lineal que le permitiera calcular el costo de cualquier nimero de copias inciso

d (Figura 4.8). Cabe senalar que esta ecuacion aparecia en la tabla (Figura 4.6).

Figura 4.8. Respuesta del inciso d.

4.2.2.2. La representacion grafica

El profesor solicitd a los estudiantes que realizaran la grafica correspondiente a la
funcién del inciso d, de acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla, el objetivo era
tener una representacion diferente a la tabular y simbdlica, que permitiera profundizar en
la comprension de la situacion propuesta, los conceptos de ecuacion y funcion lineal y

los conceptos relacionados.

Cabe mencionar que en la tabla se aprecian los datos del numero de copias y el
costo a pagar. Los alumnos tenian elementos para poder realizar el trazo de la grafica en
el plano cartesiano. El equipo 2 no tuvo ninguna dificultad para plasmar el trazo de la
grafica en el plano cartesiano (Figura 4.9). Sin embargo, los otros siete (equipos 1, 3, 4,
5, 6, 7y 8) tuvieron dificultad para ubicar los datos en los ejes X e y al elegir la escala
del namero de copias y costos, lo que ocasiono que al unir los puntos del trazo no se
visualizara una linea recta. Se observo, por ejemplo, debilidad en el manejo de la escala

para asignar los valores en los ejes coordenados.

51



Figura 4.9. Trazo de la grafica de la actividad, realizada por el equipo 2.

4.2.2. Observaciones

En resumen los estudiantes identificaron los datos, incognitas y relacion entre éstas.
Esto se observo en el rapido llenado de la tabla una vez que identificaron el patrén de
comportamiento y, por lo tanto, las relaciones entre las cantidades contenidas en la
actividad. Sin embargo, durante este proceso, algunos equipos tuvieron dificultades para
identificar y comprender la relacion entre el patron identificado y la expresion simbdlica

de éste, a pesar de que estaba explicita en la tabla (Figura 4.6).
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Debido a la interaccion continua y las discusiones con el profesor, varios estudiantes
durante el proceso de solucidon y algunos sélo hasta el final de la sesion mostraron
comprension de la actividad 2. Desarrollaron operaciones, dada la ecuacion para llegar
al costo de las fotocopias. Visualizaron que la suma de un peso al nimero de copias es el
gasto (costo) inicial de fotocopias. Identificaron patrones, comprendieron la ecuacion

ax+b=cy llegaron a encontrar respuestas a preguntas especificas planteadas.

Sustituyeron los valores de X en la ecuacion presentada. Dibujaron el plano cartesiano
ubicando los ejes “X” y “y”, y graficaron para visualizar la linea recta de acuerdo a la
tabla de valores. De acuerdo con el objetivo planteado para la actividad 2 se observa que
los estudiantes lograron comprender la relacion entre los datos e identificaron el patréon

de comportamiento subyacente.

Tabla 4.2. Resumen del conocimiento adquirido por los equipos.

Tabla —— Grafica

Equipos Perfil

2y3 Detectaron patréon de comportamiento, simbolizaron de manera

algebraica y representaron la gréafica asi como el trazo de la linea recta.

1,4,5, 6,7 y 8 | Detectaron patrén de comportamiento, no visualizaron los valores de las
escalas de cada uno de los ejes por lo que al unir los puntos no

obtuvieron una linea recta.

Es importante mencionar que al final de la sesion el profesor realizd6 de manera
grupal una explicacion de los conceptos con el proposito de retroalimentar la sesion. Los
alumnos realizaron las modificaciones pertinentes y de esta manera se apoy6 de nuevo la

comprension de la relacion entre los datos, del patron de comportamiento subyacente a
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la tabla, asi como de apoyar el desarrollo de sus habilidades para la elaboracion de la

grafica correspondiente.

4.2.3. Sesiéon 3

Los alumnos necesitaron lapiz, borrador, reglas, calculadora, hojas milimétricas,
colores para realizar el llenado de la tabla y plantear las relaciones simbdlicas de la
sesion 3. El objetivo de la sesion 3 fue que el alumno a través de las graficas analizara e
interpretard las relaciones entre las variables presentadas y utilizard procedimientos para
resolver el problema relacionado con el planteamiento de una ecuacion de la

forma ax+b =c, con la funcion lineal a partir de la identificacion de variables.

En un tiempo de 4 horas con diez minutos se trabajaron las actividades 3 y 4, ya que
cada actividad se realizd en dos horas. La descripcion y analisis del desarrollo de esta
sesion, compuesta por dos actividades, la subdividimos en ciclos de comprension
(ilustrados por el manejo de los registros de representaciones utilizados) o tipos de
procedimientos emprendidos por los estudiantes, los cuales marcamos como a

continuacion se muestra (con el apartado 4.2.3.1).

El profesor antes de dar inicio con las actividades propuestas para la sesion 3 realizo
una breve retroalimentacion de la sesion 2 con el proposito de que los estudiantes
relacionaran las graficas con la expresion algebraica de la funcion lineal y observaran la
relacion existente entre las variables: nimero de horas y la cantidad de litros para el
llenado de la cisterna, y de manera simultanea o consecutiva proceder a contestar las

preguntas, parte de la actividad.
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4.2.3.1. De la representacion gréafica a la representacion simbolica. Identificacion de
datos y patrones de comportamiento en la grafica. La relacion de este patron

con la escritura simbolica de relaciones

El profesor inici6 la sesion solicitando la conformacion de los 8 equipos que habian
venido trabajando de manera continua las sesiones anteriores. Posteriormente repartid
las hojas con las actividades y enseguida las leyd junto con el grupo. Después de
comentar la actividad, los equipos dieron inicio al proceso de resolucion.

Los equipos empezaron a revisar la grafica con el propodsito de contestar las
preguntas correspondientes a la actividad 3 (Figura 4.10), identificaron el numero de
horas y la cantidad de litros en la cisterna; con esta informacion sacaron los resultados
para contestar seguidamente las preguntas. Cada uno de los equipos externaron sus ideas
y sus puntos de vista, en cuanto a como resolver la actividad. Por ejemplo expresaron:

e 1Y

“Que cada grafica representa un dia”, “ en las graficas se visualiza el eje y (agua de la

cisterna en litros) y el eje de las X (horas)”, “existe una relacion entre el llenado de la
cisterna y el nimero de horas” y por ultimo “la interseccion con el eje en relacion al dia
1 es el tnico dia que inicia con 50 litros de agua en la cisterna”; y observaron que 2 en

los dias 2 y 3 la grafica de la linea recta pasa por el origen de coordenadas, esto lo

interpretaron como: la cisterna en éstos dias no cuenta con agua”.
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Figura 4.10. Presentacion de la actividad 3.

Se observd una interaccion entre los miembros de los equipos de trabajo, todos
externaron sus ideas e incluso comentaron sus puntos de vista frecuentemente con el
profesor al ser monitoreados. Por ejemplo el equipo 1 y 7 menciond que “en el dia 1 hay
50 litros de agua. En el dia 2 y 3 no hay agua por lo que estaba inicialmente vacia la
cisterna”. Los equipos 2, 3, 4, 5, 6 y 8 comentaron que: “ el suministro de agua solo se
da en 5 horas al dia y atn asi se cuenta en el dia 1 con 50 litros, es decir, que Gnicamente
en ese dia hay menos consumo de agua”.

En la pregunta del inciso C siete equipos de ocho (equipos 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8)

contestaron incorrectamente, posiblemente debido a que los alumnos no tuvieron una
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buena visualizacion de los datos de los ejes de coordenadas de las graficas. El equipo 1
contestd de manera correcta.

En los incisos e y f tres equipos de ocho (equipos 4, 5 y 6) plantearon de manera
correcta sus ecuaciones e ideas al profesor. Estos equipos en el inciso e identificaron el
patron de comportamiento de cada una de las graficas de acuerdo al dia 1, 2 y 3, lo cual
los llevo a escribir la ecuacion y =50 x +50, y =100 x y y =75 x (Figura 4.11, inciso e;
donde X representa el nimero de horas y y representa la cantidad de agua que contiene la

cisterna.

Figura 4.11. Respuestas de los incisos e y f.

Los equipos 2, 3, 7 y 8 (4 equipos de 8) tuvieron dificultad para responder el inciso
e pero no el inciso f donde se nota la claridad al responder la cantidad de agua que tienen
las cisternas a las 2 y 5 horas los dias 1, 2 y 3. Esta informacién seguramente la
obtuvieron de la grafica y no precisamente de la relacion previamente identificada.

Seguidamente, se continud con la actividad 4 (Figura 4.12), donde los equipos
procedieron a identificar los datos y relaciones entre éstos (tiempo y distancia en km), y

las operaciones correspondientes para el llenado de la tabla.
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Los integrantes de los equipos 1, 2, 3, 4 y 7, establecieron puntos de referencia y no
mostraron dificultad para identificar la relacion entre las variables. Se les mencion6 a los
demas equipos que podian rayar o ubicar puntos de referencia y asi lo hicieron

relacionando en las gréficas las coordenadas correspondientes a cada hora.

Figura 4.12. Resultados del llenado de la tabla.

Figura 4.12. Los estudiantes expresaron “que la caminata de Ernesto se presenta
de acuerdo con el tiempo y €ste se observa en el eje de las X y la

distancia en el eje de las y”.
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El inciso a lo respondieron bien s6lo dos equipos de ocho (equipos 5 y 6). Cinco
equipos de ocho (equipos 2, 3, 4, 5 y 6) contestaron el inciso C, se pusieron de acuerdo
sobre el llenado de la tabla y como multiplicar las cantidades (enteras y decimales),
donde se establece la relacion entre el tiempo y la distancia; mientras que tres equipos de
ocho (equipo 1, 7 y 8) presentaron resultados no esperados. En el inciso d ningn equipo
representd la expresion algebraica esperada de acuerdo con la tabla presentada en la
actividad. En general los equipos se apoyaron en el uso de las calculadoras para hacer

Sus operaciones.

4.2.3.2. Observaciones

En resumen los estudiantes mostraron comprension de las actividades al identificar
los datos, las incognitas y la relacion entre estos mismo que se observo en el llenado de
las tablas. Sin embargo, de nuevo, no fue tan sencillo para todos los equipos escribir este
patron en forma de ecuacion. Los equipos coincidieron que en las graficas se podia

observar la linea recta. La tabla siguiente resume lo acontecido en el aula.
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Tabla 4.3. Resumen del conocimiento adquirido por los equipos.

Grafica— Ecuacion

Equipos Perfil

1,4,5,6 | Detectaron patron de comportamiento, visualizaron los valores de las

escalas de cada uno de los ejes y simbolizaron de manera algebraica.

2,3,7y 8 | Detectaron patron de comportamiento, no visualizaron los valores de las

escalas de cada uno de los ejes y no simbolizaron de manera algebraica.

Al final de la sesion el profesor intervino para generar una discusion sobre la
grafica, esto permitid que los equipos detallaran mas sus observaciones. Lo anterior
permitio retroalimentar la sesion. El profesor realizdo de manera grupal una explicacion
de los conceptos que se plantearon en las preguntas de la actividad, con el fin de que los
alumnos realizaran las modificaciones pertinentes y de esta manera busco verificar que
los estudiantes efectivamente lograran comprender la relacion entre los datos,
comprendieran el patron de comportamiento dada la grafica asi como apoyarlos para

representar la expresion algebraica.

4.2.4. Sesion 4

Los alumnos para resolver esta actividad necesitaron lapiz, borrador, reglas,
calculadora, hojas y colores. El objetivo de la sesion 4 fue: El alumno obtiene una
ecuacion a partir de la grafica de una funcion lineal que modela una situacion y la

relaciona con la pendiente de la recta.
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En un tiempo de 2 horas con diez minutos se trabajo en la actividad 5. La
descripcion y analisis del desarrollo de esta sesion la subdividimos en ciclos de
comprension (ilustrados por el manejo de los registros de representaciones utilizados) o
tipos de procedimientos emprendidos por los estudiantes, los cuales marcamos como a
continuacion se muestra (con el apartado 4.2.4.1 y 4.2.4.2).

El profesor antes de dar inicio con la sesion realizd6 brevemente una
retroalimentacion de la sesion 3 con el proposito de que los estudiantes, a partir de la

informacion de la grafica transitaran hacia la funcién lineal ax+b=c, la cual

relacionaba las variables: nimero de meses y el precio del articulo.

4.2.4.1. De la representacion gréfica a la representacion simbdlica. Identificacion de
datos, patrones de comportamiento y su relacion con la escritura simbdlica de
relaciones
El profesor comenzo6 la sesion con instrucciones para conformar de nuevo los 8
equipos. Posteriormente repartio las hojas con las actividades y enseguida las leyd junto
con el grupo. El profesor preguntd, como siempre, si era clara la actividad, a lo que los
alumnos respondieron de manera afirmativa; y en equipos dieron inicio al proceso de
resolucion.
Los equipos observaron la grafica (Figura 4.13) con el propdsito de contestar las
preguntas correspondientes a la actividad 5. Procedieron a identificar datos y relaciones
entre el nimero de meses y el precio del articulo; con esta informacion contestaron las

preguntas incorporadas dentro de la actividad.
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Figura 4.13. Grafica de la actividad 5. Se observa en ella parte del analisis

hecho por los estudiantes.

Cada uno de los equipos externd sus ideas y sus puntos de vista, en cuanto a como
resolver la actividad. Por ejemplo, expresaron: “en la grafica se aprecia una linea recta”,
“se observan los puntos [se referian a los puntos de interseccion de la linea recta con los
ejes del plano cartesiano]” y “el costo del articulo va incrementando con el paso de los

meses”.
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Figura 4.14. Incisos de la actividad 5, contienen respuestas escritas por los

estudiantes  de un equipo.

Al abordar los incisos, varios equipos completaron la grafica, identificaron otros

precios, asi como prolongaron el trazo de la linea recta hasta la interseccion con el eje .

64



4.2.4.2. La representacion simbolica, manipulacion algebraica, significado de

ecuacion y funcion.

Tres equipos de ocho (equipos 1, 7 y 6) contestaron que el incremento (inciso j)

varia de un mes a otro y que va de 300 en 300.

Todos los equipos contestaron de manera correcta el inciso n. El inciso S lo contestd
correctamente el equipo 6; ubico el valor de 4000 (costo del articulo) en la grafica al

prolongar la linea recta.

El proposito del inciso s fue que los alumnos encontraran el mes correspondiente al
costo del articulo de 4000 y que ubicaran en el plano cartesiano la informacion. Este
dato podian obtenerlo a través de la ecuacidon identificada. Algunos equipos asi
procedieron mientras que otros trabajaron solo con la grafica. Este inciso S y el n fueron

los mas consultados al profesor y los mas discutidos entre los integrantes del equipo.

Siete equipos de ocho (equipos 1, 2, 3,4, 5, 7 y 8) tuvieron dificultad en identificar
el valor de 4000 en la grafica, ya que los equipos en su mayoria respondieron el mes 12.
También se observo dificultad para agregar valores en el eje de las y de acuerdo con la

escala presentada. Mientras que el equipo 6 no tuvo dificultades.

Cinco equipos de ocho (2, 3, 4, 6 y 8) identificaron el valor de la pendiente y
ordenada al origen (inciso p); mientras que tres equipos de ocho (equipos 1, 5y 7) no
pudieron identificar el valor de la pendiente y la ordenada al origen de acuerdo a la

grafica presentada en dicha actividad.
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4.2.4.3. Observaciones

En resumen, los estudiantes mostraron comprension de la actividad al interpretar la
grafica. Se observd que los equipos pudieron identificar el patrén de comportamiento de
la grafica de la actividad 5, es decir identificaron la relacion entre el precio del articulo y
el nimero de meses, lo cual les permitid contestar los incisos a, b, ¢, d, e, K y m. En el
inciso | contestaron que la variable de los precios depende del mes. Identificaron el
patron de comportamiento de los datos numéricos de acuerdo con la grafica y lo

expresaron en forma de ecuacion lineal en los incisos N 'y 0, respectivamente.

De acuerdo con el objetivo planteado en la actividad 5 se observd que cinco equipos
de ocho lograron comprender la relacion entre los datos y escribirla a manera de

ecuacion lineal.

Tabla 4.4. Resumen del conocimiento adquirido por los equipos.

Grafica— Ecuacion

Equipos Perfil

1,2,3,4,5,7y 8 Detectaron el patrén de comportamiento, prolongaron la grafica de

la linea recta y simbolizaron de manera algebraica.

6 Detectaron el patron de comportamiento, identificaron y agregaron
mas valores en los ejes de coordenadas, pero no pudieron escribir la

expresion algebraica.
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Debido a lo anterior, y con el propdsito de retroalimentar la actividad de los
estudiantes, el profesor retomé las dudas de los estudiantes, y en discusién grupal,
aprovechando los avances de algunos equipos, las aclard. Se hizo énfasis en la necesidad
de identificar el patron de comportamiento de los datos, que presenta la grafica, para
posteriormente transitar hacia la escritura de la ecuacion lineal. Durante la intervencion
del profesor, los integrantes del equipo interactuaron entre ellos con el proposito de

corregir y validar sus propias respuestas y estrategias para llegar a la solucion.

4.3. Evaluacion final

La prueba se aplicé con el propdsito de conocer el aprendizaje que alcanzaron los

estudiantes de bachillerato después de la implementacion de todas las sesiones.

El profesor dio inicio con la sesion dando las indicaciones a los alumnos para la
aplicacion de la evaluacion final. Esta prueba contiene tres problemas, los cuales se

considerd que podian resolverse en un tiempo de 2 horas.

El proposito del primer problema (anexo A) fue observar como los estudiantes
transitaban de la representacion tabular hacia la ecuacion lineal. Se observo que 21
alumnos llenaron de manera correcta los datos de la tabla y 3 tuvieron debilidades en
multiplicar el nimero de pasos por los minutos obteniéndose de esta manera un
resultado incorrecto. Debido a esto 21 alumnos contestaron de manera correcta las
preguntas de los incisos a y b que contiene el tiempo que le toma a Mario recorrer 1700

y 2800 pasos.
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En los incisos ¢ y d donde se solicita que el alumno escriba la ecuacion y la funcion
lineal del problema respectivamente los 24 estudiantes tuvieron dificultad en expresarlo.
El 88% de los estudiantes logré resolver el llenado de la tabla, pero carecid de
conocimientos para establecer la transicion del patron del comportamiento a la escritura

de la ecuacion lineal.

El segundo problema, se refiere al costo del numero de fotocopias. Se disend
elaborando la tabla que seria la base para la comprension de la ecuacion y funcion lineal

asi como para la transicion hacia la representacion grafica.

Primeramente los estudiantes realizaron el llenado de la tabla donde se observo que
24 alumnos lo desarrollaron de manera correcta. Seguidamente se procedid a contestar el
inciso @ donde 9 alumnos respondieron de manera correcta mientras que 15 alumnos
tuvieron dificultades para llegar a la respuesta, posiblemente debido a que los alumnos

no comprendieron la pregunta.

En el inciso ¢ 17 alumnos contestaron de manera correcta a la pregunta: jLa suma
de $ 2.00 varia en cualquier costo de nimero de fotocopias? Explica; en esta pregunta se

observa que 7 alumnos no lograron identificar qué significaba que una cantidad variara.

En el inciso d donde se solicita la ecuacion que represente el costo y el nimero de
copias, 11 alumnos contestaron de manera correcta mientras que 13 alumnos tuvieron

dificultades para dar una respuesta satisfactoria.

En el inciso e 13 alumnos lograron transitar de manera correcta de la tabla a la
funcién lineal (a pesar de que en la tabla ya se les estaba dando dicha funcién) y 11

contestaron de manera erronea.
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Seguidamente en el inciso f se solicitdé a los alumnos el trazado de la grafica de
acuerdo con los datos de la tabla donde 18 alumnos lo resolvieron de manera correcta

mientras que 6 alumnos tuvieron dificultades para ubicar los datos en los ejes de las X y

y.

El 100% de los estudiantes logré resolver el llenado de la tabla, el 75 % elabor6 la
grafica de manera correcta. Pero mas del 46 % tuvo dificultad en la transicion de la tabla

hacia la ecuacion y funcion lineal.

El tercer problema se disefi6 con el proposito de que el alumno lograré realizar una
transferencia de conocimientos, ya que el problema se relaciona con una funcién lineal.
El contexto de este problema es una situacion donde un empleado recibe mensualmente
un salario fijo de 200 pesos mas el 10%, pero éste salario puede aumentar mes con mes

dependiendo de las ventas de la tienda (anexo A).

El salario varia de acuerdo con la expresion m(s)=200+0.1s, donde m es el salario
mensual y S representa las ventas mensuales (anexo A). Sin embargo, al momento que
los alumnos leyeron el problema para contestar las preguntas, el profesor observd que
existian dificultades de comprension y dudas. Entre otros aspectos en las sesiones
desarrolladas no se considero la resolucién de un problema que manejara contextos con
cantidades porcentuales, ademas de que el problema estaba mal redactado. Por lo que se

considerd la cancelacion de éste.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de acuerdo con los objetivos de las
tesis, y con el andlisis de la implementacion de la propuesta didactica. Se presentan
reflexiones finales, sugerencias y recomendaciones derivadas de los hallazgos y
conclusiones expuestas. Lo anterior sirvid para enmarcar sugerencias para mejorar la
propuesta, su implementacion, resultados e inclusive para promover el desarrollo de

investigaciones sobre el tema.

Conclusiones

Toda la informacidon que se ha presentado en este documento fue obtenida de un
grupo de estudiantes del plantel Carlos A. Madrazo, en donde se aplico la propuesta
didactica y la evaluacion final. La propuesta didactica corresponde al bloque VI del
programa de estudio de bachillerato.

Con el propésito de comprender los conceptos de ecuacion y funcion lineal se
disefiaron e implementaron actividades en un ambiente de resolucion de problemas,
donde se busco que los alumnos pudieran comprender estos conceptos de forma
simultanea al desarrollo de sus habilidades para elaborar tablas, graficas y expresiones
algebraicas; y de esta manera pudieran interpretar situaciones de la vida cotidiana.

Aprendizaje de los alumnos. Los resultados de la evaluacion final arrojaron que

existio cierta mejoria en algunos alumnos en cuanto a la comprension de la ecuacion y
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funcion lineal, asi como en el manejo y transicidn entre sus representaciones. Se
identific6, por ejemplo, que los estudiantes mejoraron la elaboracion de sus
representaciones graficas, puesto que al inicio de la propuesta didactica la mayoria
tuvieron varias dificultades. También, algunos estudiantes aprendieron a identificar
patrones de datos en las tablas y graficas, aunque no todos lograron simbolizar

algebraicamente a partir de esa identificacion de patrones de datos.

Los resultados de cada sesion y de la evaluacion final permitieron observar
debilidades tanto conceptuales como de habilidades de los estudiantes, al inicio, durante
y al final de la implementacion de la propuesta. Se observo, por ejemplo, que en algunas
de las actividades, varios estudiantes mostraron dificultades para simbolizar
algebraicamente y darle sentido a las expresiones simbdlicas. También se observo que
en el tercer problema del instrumento de evaluacion los estudiantes no lograron
transferir sus habilidades aprendidas para analizar un problema que requeria el uso del

conocimiento de porcentajes para resolverse.

El ambiente de resolucion de problemas. Se identificé que la creacion del ambiente
de resolucion de problemas fomentd participacion e interés de los estudiantes hacia los
conceptos matematicos. Otro aspecto que influyd, también, de manera positiva, fue el
tipo de actividades, las cuales fueron cercanas al contexto de los estudiantes.

Al trabajar con la perspectiva de resolucion de problemas se encontraron varios
obstaculos, entre ellos que el docente no estaba acostumbrado a trabajar con esta
practica. Por lo que se deberia ofrecer de manera institucional y sistematica la
capacitacion docente para tal fin. El docente debe tener conocimiento y experiencia en el

uso de esta perspectiva, para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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La propuesta didactica. Se observd que si se toma en cuenta la carga horaria
considerada en el programa de 8 horas y el docente utiliza el método de resolucion de
problemas no es posible alcanzar en tiempo y forma los objetivos que el programa
demanda en cuanto al cumplimiento de todos los indicadores de desempefio. Se requiere
de mas actividades y por lo tanto mayor tiempo para que el estudiante comprenda los
conceptos y la relacion entre estos. Asi como mayor tiempo, para lograr los ocho
indicadores enmarcados dentro del bloque VI, aqui solo se consideraron cuatro para el
disefio de la propuesta.

La propuesta didactica asi disefiada mas el ambiente de resolucion de problemas en

el cual fue implementado propicié que los estudiantes:

e Construyeran ¢ interpretaran modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones cercanas al contexto.

e Resolvieran problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

e Argumentaran la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e Analizaran la relacién entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

e Interpreten tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Lo anterior forma parte de las competencias disciplinares basicas en el bachillerato.
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Recomendaciones

Dado que el tiempo utilizado en la implementacion de la propuesta no fue suficiente
para que los estudiantes desarrollaran el conocimiento deseado, se recomienda que se
agreguen mas actividades a la propuesta y se use mas tiempo en la discusion tanto por
parte de los estudiantes como grupales con apoyo del profesor. Se sugiere, una revision
de los indicadores que se consideran dentro del bloque VI para que estos sean mas
explicitos y no den lugar a diferentes interpretaciones, que estén de acuerdo con los
contenidos y se puedan desarrollar en la carga horaria programada dentro del programa
de estudios, el cual debe tomar en cuenta la situacion real de los estudiantes de

bachillerato.

Es importante que el docente proporcione a los alumnos talleres, cursos que tengan
relacion con los temas de fracciones, despejes, porcentajes, proporcionalidad, etc.; con el
proposito de que de manera simultanea o previa a la resolucion de problemas de su
contexto desarrollen los estudiantes conocimientos con respecto a estos temas y

adquieran habilidades y competencias.

Los docentes de matematicas deberian hacer uso de la resolucion de problemas,
tomando en cuenta el contexto de los estudiantes con el fin de motivar al alumno y
propiciar su interés en el aprendizaje de las matematicas. También, los docentes podrian

apoyarse de la aplicacion de algun software para el disefio de las gréficas.

Algo importante a observar es que el docente debe ser cuidadoso al enfrentarse a las
debilidades que posee el alumno en cuanto a la comprension de los problemas

propuestos en el aula y sus procesos de solucion, evitar sentir frustracion al observar
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estos patrones de comportamiento, y sobre todo evitar recurrir de nueva cuenta a la

aplicacion de ejercicios rutinarios como unico método de ensefianza y aprendizaje.

Por ultimo se considera que es importante promover dentro del aula el trabajo
colaborativo fomentando la participacion de los estudiantes en el desarrollo de las
actividades, para lograr una integracion social y desarrollar la conciencia de grupo, al

mismo tiempo que se realizan las actividades propiamente matematicas.

En términos generales deberian integrarse academias de maestros en las que
compartan periddicamente experiencias por ejemplo con respecto al disefio de este tipo
de problemas. Procurar una buena relacion maestro-alumno que propicie un ambiente
favorable para el aprendizaje, ya que favorece la generacion de preguntas e interaccion

por parte de los alumnos, al perder el miedo con el maestro y hacia el grupo de trabajo.
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AnNexos

A) Propuesta didactica

OBJETIVO GENERAL.: Propiciar el aprendizaje de la relacion de la ecuacion y
funcion lineal a través de representaciones graficas, tabulares y analiticas mediante

problemas contextualizados.

Secuencia de actividades no. 1- 4

TIEMPO: 4 sesiones de 2 horas

Sesion 1: 2 horas.

OBJETIVO DE LA SESION: El alumno a través de las tablas utiliza procedimientos
para resolver el problema que se puede plantear con una ecuacion de la forma

ax=by ax+b=c.

Materiales y Recursos didacticos

Marcadores  Hojas en blanco Regla  Hoja de papel cuadriculado Colores
FASE DE APERTURA: TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:

El facilitador:

En esta sesion se presentd a los alumnos el objetivo a alcanzar con la actividad
planteada. Con la intencion de que el alumno recuerde e identifique en su vida diaria la
utilidad de las ecuaciones lineales con una incognita se sugiere formar equipos de 3
integrantes. Donde se selecciono a un integrante del equipo que fungiera como secretario

con el proposito de que al final de la clase se entregue el material al docente. También se
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les menciono que deberan escribir de manera clara y ordenada el procedimiento de la

solucion del problema.

FASE DE DESARROLLO TIEMPO: 70 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

En esta actividad es necesario que al resolver este problema se analice de manera
grupal el desarrollo de los procedimientos utilizado por los estudiantes guiados por el
docente. Con el objetivo de propiciar en el alumno el andlisis, el célculo de las
operaciones basicas, los diferentes tipos de letras que se pueden utilizar para la
representacion de la incdgnita, su solucion y ecuaciones lineal del problema. Hablar un
poco de despejes, operaciones basicas y la presentacion de los datos en la tabla. Cambiar

expresiones algebraicas de diferentes tortillas y que sea breve.

Actividad 1.

En equipo, realiza una tabla en donde coloques el precio a pagar por X kilos de
tortillas y veas cuanto crece la cantidad a pagar, cuando crecen los kilos comprados;

grafica los datos y resuelve las preguntas. Considera que el kilo cuesta 12 pesos.
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Kilo de tortillas Precio a pagar

%4

2

3%

7.5

8 Ya

17

25.5

a) Si una tortilleria produce 215.5 kilos al dia. ;jcuanto dinero ingresa si todo se

vende?

b) Expresa la ecuacion que te permita calcular el costo de cualquier nimero de

tortillas:

c) Utiliza esta expresion para calcular el costo de 51 kilos de tortillas. Explica el

procedimiento:

o . 2 3 .
d) La siguiente ecuacion gy—X=Zes utilizada para cobrar el costo total de las

[}

tortillas. La “x” representa la cantidad en kgr de tortillas, la “y” la cantidad total a
pagar y el valor constante es el costo de la envoltura de las tortillas. Despeja el valor

de “y7’

e) Si ingresa 780 pesos de tortilla a cuantos kilos equivale:

f) A cuanto equivale en kilos 20 pesos de tortillas:
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FASE DE CIERRE: TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

Se menciona que el problema se resolvid con una ecuacién lineal porque representa
fenémenos que se comportan de manera lineal (a través de una recta) como los ingresos
(a mayor venta, mayor ingreso), los costos de produccion en una fabrica, entre otros. Es
un topico en el que se puede dilucidar su utilidad (de quien) en el campo profesional,
escolar y en la vida diaria. Se les indica a los alumnos que escriban de manera clara y

ordenen el desarrollo de los problemas.

Tarea Extraclase

1. Solicita a los alumnos que entreguen el mismo problema que se desarroll6 en salon de
clase de manera individual y redacten los procedimientos que lo llevaron a obtener la
solucion de cada una de las preguntas del problema.

2. Considerando que cada una de estas ecuaciones es utilizada en diferentes tortillerias
para cobrar. Realice el despeje de las siguientes ecuaciones para encontrar cuantos

kilos de tortilla comprare con una determinada cantidad de dinero.

a) y+2x-8=0 b) 2x+3y=-1
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SESION 2: 2 horas.

OBJETIVO DE LA SESION: El alumno a través de las tablas utiliza procedimientos

al resolver el problema que se puede plantear con una ecuacion de la forma ax+b=c.

FASE DE APERTURA TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

En esta sesion se presenta a los alumnos el objetivo a alcanzar con las actividades
planteadas. Con la intencion de que el alumno recuerde e identifique en su vida diaria la
utilidad de las ecuaciones lineales con una incognita se sugiere formar equipos de 3
integrantes. Donde seleccionaran a un integrante del equipo que fungird como secretario
con el proposito de que al final de la clase se entregue el material al docente. También es
importante comentar que debera escribir de manera clara y ordenada el procedimiento de

la solucion del problema.

Actividad 2.

1. Gleysi la encargada del fotocopiado de la papeleria “Candy” desea elaborar una tabla
para agilizar el cobro del nimero de copias de un triptico que se vende a los alumnos.
Ella sabe que el costo de las fotocopias depende del nimero de hojas, es decir: por 10

copias se cobran $21.00, por 20, $ 41.00, etc.

La encargada también sabe que por cada 10 copias el aumento es de $ 20.00, esto
significa que cada copia cuesta $ 2.00. Pero, ;por qué las primeras 10 fotocopias cuestan

$21.00? Porque el triptico del cual se derivan las copias cuesta $ 1.00. Por lo tanto, el
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costo de 10 fotocopias es de: 2(10) =$ 20.00. Mas $ 1.00 de gasto inicial: 20 + 1 = $

21.00

En la tabla de la derecha indica el costo en pesos de las fotocopias y X el nimero de

fotocopias.

NuUmero de copias Desarrollo Costos
X y=2x+1 y
10
20
30
40
50
60
100
120
160
200

Utiliza los datos y contesta las preguntas:

a) (Qué cuesta mas, fotocopiar 20 o 30 tripticos? Por qué?

b)  (Por qué a cualquier costo de nimero de fotocopias siempre se le suma 1?
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c) ¢(La suma de un peso varia con cualquier costo de numero de fotocopias?

Explica

d) Expresa la ecuacion del problema:

e) Representa graficamente la funcion y =2x + 1

FASE DE CIERRE TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

Se menciona que el problema se resolvid con una ecuacion lineal porque
representan fendémenos que se comportan de manera lineal (a través de una recta) como
los ingresos (a mayor venta, mayor ingreso), los costos de produccion en una fabrica,
entre otros. Es un topico en el que se puede dilucidar su utilidad en el campo
profesional, escolar y en la vida diaria. Se les indica a los alumnos que escriban de

manera clara y ordenan el desarrollo de los problemas.

Tarea Extraclase

1. Solicita a los alumnos que entreguen el mismo problema que se desarrollo en salon de
clase de manera individual y redacten los procedimientos que lo llevaron a obtener la

solucion de cada una de las preguntas del problema.
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Sesion 3: 4 horas.
OBJETIVO DE LA SESION: El alumno a través de las graficas analiza e interpreta las

relaciones de las variables presentadas y utiliza procedimientos al resolver el problema

que se puede plantear con una ecuacion de la forma ax+b=cCy con el conjunto de

valores.

FASE DE APERTURA: TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:

El facilitador:

En esta sesion se presenta a los alumnos el objetivo a alcanzar con las actividades
planteadas. Con la intencion de que el alumno recuerde e identifique en su vida diaria la
utilidad de las ecuaciones lineales con una incdgnita se sugiere formar binas. Al finalizar
la clase la bina entregara el material. También es importante comentar que debera

escribir de manera clara y ordenada el procedimiento de la solucion del problema.

El facilitador, si observa que los alumnos tienen dificultad para identificar las
graficas que representan una relacion entre las variables menciona que pueden utilizar la
herramienta que ayuda a presentar algunos valores en tablas y analizar su

comportamiento.

FASE DE DESARROLLO: TIEMPO: 170 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

En esta actividad es necesario que al resolver este problema se analice de manera
grupal con un tiempo de 10 minutos aproximadamente el desarrollo de los

procedimientos utilizado por los estudiantes guiados por el docente. Con el objetivo de
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propiciar en el alumno el analisis, el calculo de las operaciones basicas, la representacion
de los diferentes tipos de letras de la incognita, despejes, las variables, su solucion y
ecuacion lineal que representa al problema.

Actividad 3.

Con la finalidad de ahorrar agua, en el municipio de Carlos A. Madrazo tnicamente hay
suministro de este liquido 5 horas al dia. Las siguientes graficas representan la relacion
tiempo (horas) y la cantidad de agua (litros) que hay en la cisterna de una unidad

habitacional en 3 dias diferentes. Analicenlas y posteriormente contesten lo que se pide.

Dia 1 Dia 2

Dia 3
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A continuacion contesta las siguientes preguntas:

a)

b)

d)

f)

9)

(En qué dias la cisterna tenia agua cuando inici6 el suministro?

(En qué dia salio6 el agua con mas presion? ;Como se manifiesta esto en la grafica?

(En qué dia el suministro no fue constante durante las 5 horas?

(Qué caracteristicas tienen las graficas que representan una relacion entre la

cantidad de agua en la cisterna y el tiempo del servicio?

Escriban la ecuaciones del primer dia, segundo y tercer dia. ;En qué son diferentes?

(Qué representan esas diferencias?

(Qué cantidad de agua tiene las tres cisternas a las 2 horas del dia 1, 2 y 3?.

(Qué cantidad de litros de agua hay a las 5 horas del dia 1, 2 y 3?.
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Actividad 4.
Agrupados en equipos analicen la siguiente grafica que representa la relacion entre
tiempo y distancia recorrida en una caminata que realizd Ernesto. Posteriormente

contesten lo que se pide.

a) Si la velocidad de Ernesto hubiera sido mayor, ;qué diferencia habria tenido la

grafica respecto a ésta?

b) (A qué velocidad se desplazd Ernesto?

c) Registra en la siguiente tabla los valores que faltan:

Tiempo (h) 0.5 1 3

Distancia (km) 6 7.5 10.5

d) Si x es el tiempo y y la distancia recorrida, ;qué ecuacidon representa esta

situacion?
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FASE DE CIERRE: TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

Da una breve retroalimentacion de la actividad.

Tarea extraclase:

1. Solicita al estudiante que elabore de manera individual la actividad realizada en binas
para entregar en la proxima clase.

2. Solicita que de manera individual planteen una situacién parecida a la vista en el
salon de clase y que construyan la grafica correspondiente. Donde se verifica lo
siguiente:

e La gréfica corresponda con la situacion planteada.

e Representa algebraicamente la situacion.
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Sesidn 4: 2 horas.

OBJETIVO DE LA SESION: El alumno obtiene a partir de la grafica de una funcién
lineal la ecuacion lineal que modela la situacion del fendmeno que representa y lo

relaciona con la inclinacién o pendiente de la recta que lo presenta.

FASE DE APERTURA: TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:

Solicita al estudiante que entregue la tarea dejada en la sesion anterior.

Se presenta a los alumnos el objetivo a alcanzar con las actividades planteadas.
Con la intencion de que el alumno recuerde e identifique en su vida diaria la utilidad de
las ecuaciones lineales con una incognita se sugiere formar binas. Al finalizar la clase la
bina entregard el material. También es importante comentar que deberd escribir de

manera clara y ordenada el procedimiento de la soluciéon del problema.

El facilitador, si observa que los alumnos tienen dificultad para identificar las
graficas que representan una relacion entre las variables, menciona que pueden utilizar la
herramienta que ayuda a presentar algunos valores en tablas, analizar su

comportamiento, asi como el incremento.

FASE DE DESARROLLO TIEMPO: 70 minutos
INSTRUCCIONES:
Actividad 5.

Analicen la siguiente grafica que muestra los cambios en el precio de un articulo durante

los primeros meses del afo, posteriormente den respuesta a las preguntas.
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a) ¢Cuanto vari6 el precio del primero al segundo mes?

b) (Cuanto varié el precio del primero al tercer mes?
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¢) ¢(Cuanto vari6 el precio del primero al cuarto mes?

d) (Cuanto vari6 el precio del tercero al sexto mes?

e) Si el primer mes corresponde a enero, /cudl es el precio del articulo en marzo? ;Cual

sera el precio del articulo en diciembre?

J) (Varia el incremento de un mes a otro mes?, si es asi ;Cuanto varia?

k) (A qué se debe la diferencia entre los precios?

1) ¢(Qué variable depende de otra?

m) Escribe la relacion que guardan las variables?

n) Expresa la ecuacion

0) Ahora, expresa la ecuacion en forma de funcion:

p) Identifica la pendiente y la ordenada al origen:

q) (Qué precio tendria el articulo en el mes numero 100? ;Ecuacidon que te permita

calcularlo?
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r) A partir de la ecuacion anterior, jcual es el precio del articulo al 300 mes?

s) (En qué mes el articulo cuesta 40007, ubicalo en la grafica.

FASE DE CIERRE TIEMPO: 15 minutos
INSTRUCCIONES:
El facilitador:

Da una breve retroalimentacion de la actividad mencionando la importancia de
las expresiones algebraicas C=ax y C=ax+b. También menciona que en la proxima
sesion se les proporcionara una evaluacion para corroborar si se adquiri6 el aprendizaje

del tema de ecuacion y funcion lineal.
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EVALUACION FINAL

A continuacion se presenta la evaluacion final que se aplico el ultimo dia de

manera individual con una duracion de dos horas:

Alumno:

Instrucciones: Lee con atencion los siguientes problemas y desarrolla cada uno de ellos.

1. En una caminata Mario avanza con velocidad constante, sin variacion en la

extension de sus pasos ni en el tiempo empleado en cada paso.

El registro de la cantidad de minutos que le toma caminar estd incompleto. Célcula

los valores que faltan en la tabla.

Pasos Minutos
35
70
110
120
150

a) En cuanto tiempo Mario camina 1700 pasos:
b) En cuanto tiempo Mario camina 2800 pasos:
¢) Encuentra la ecuacion que presente el desempeno de Mario:

d) De acuerdo al inciso c) escribe la funcion de la ecuacion:
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2. Jorge el encargado del fotocopiado de la papeleria “Alicia en el Pais de las
Maravillas”, desea elaborar una tabla para agilizar el cobro del numero de copias
de un triptico matematico que se vende a los alumnos. El dependiente sabe que el

costo de una fotocopia depende del nimero de hojas, es decir: por 10 copias se

cobran $32.00, por 20, $ 62.00, etc.

En la tabla de la derecha indica el costo en pesos de las fotocopias y X el nimero de

fotocopias.

Numero de Copias Desarrollo Resultado
X y=3x+2 y
10
20
30
40
50
60
100
200
400
500
1000
1600

Utiliza los datos y contesta las preguntas:

a) (Qué cuesta menos, fotocopiar tres tantos de 10 o 30 tripticos? ;Por qué?

b) ;Por qué a cualquier costo de nimero de fotocopias se le suma 2?
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c¢) (La suma de $ 2.00 varia en cualquier costo de nimero de fotocopias? Explica:

d) Encuentra la ecuacion que presente el costo y el nimero de copias:

e) (Cual es la funcion lineal?

f) Representa graficamente la funcion y =3x + 2.

3. Alberth Sanchez es el propietario de una jugueteria. Su salario mensual consiste

en 200 mas el 10% de las ventas de la tienda durante el mes.

ii.

iil.

1v.

DESARROLLO
Escriba la ecuacion que represente el salario mensual en términos de la venta de

la tienda:

Escriba una funcién que exprese su salario mensual (M) en términos de las ventas

de la tienda (S):

Dibuje una grafica de su salario mensual para ventas superiores a $ 20,000.

Explica la grafica a partir de los parametros de m y b.

Si las ventas del almacén durante el mes de abril son $ 15,000, ;cual sera el

salario de Alberth para abril?
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B) Resultados de la evaluacion final
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