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RESUMEN

La construccion compartida de significados se presenta en este trabajo, como una
alternativa tanto al modo tradicional de ensefianza del tema funciones de dominio real,
como a aquellos modelos didacticos que se basan en la resolucion de problemas como
estrategia metodoldgica de ensefianza. El objetivo general fue presentar una secuencia
didactica que favoreciera el aprendizaje de funciones de dominio real, a partir de una
construccion compartida de los significados, sin realizar calculos numéricos. La
propuesta disefiada para estudiantes de educacion secundaria, consistid en presentar una
situacion cotidiana a la cual pudieran responder desde sus nociones, sin necesidad de
realizar célculos ni graficas. La situacion seleccionada, en un modelo tradicional de
ensefianza, seria una aplicacion final, luego de haber desarrollado la conceptualizacion
teorica a partir de definiciones, ejemplos y formulas; aqui se presenta como la primera
propuesta de accion. Partiendo de las producciones individuales y grupales de los
alumnos, se manipularon las variables didacticas desde nuevas situaciones, para que la
representacion grafica aflorara como un complemento matematico de su propio trabajo,
quedando a cargo del docente la comunicacion en lenguaje simbolico de los significados
construidos. Se parte de la idea de que el alumno posee conocimientos matematicos, y
que estos deben ser complementados con la capacidad de escribir, leer y hablar
matematica. La implementacion de la secuencia sostiene una estructura simple y
replicable de diecisiete clases en las que se presentaron situaciones problematizadoras,
las cuales fueron resueltas en grupos de trabajo colaborativo. La evaluacion de la misma
se desarroll6 interpretativa y continuamente sobre todos los grupos de trabajo, con un
minucioso analisis de imdgenes de los registros de clase y de las interacciones
discursivas. Los resultados mostraron que es posible para alumnos de entre catorce y
quince afios definir conceptos matematicos asociados al comportamiento de las
funciones de dominio real.

Palabras clave: construccion compartida de significados — comunicacion — funciones

de dominio real — graficas— interaccion discursiva.

ABSTRACT

The shared construction of meanings is presented in this paper, as an alternative both to
the traditional way of teaching the subject real domain functions, and to those didactic
models that are based on problem solving as a methodological teaching strategy. The

general objective was to present a didactic sequence that favored the learning of



functions of real domain, from a shared construction of meanings, without performing
numerical calculations. The proposal designed for students of secondary education,
consisted in presenting a daily situation to which they could respond from their notions,
without the need to perform calculations or graphs. The selected situation, in a
traditional teaching model, would be a final application, after having developed the
theoretical conceptualization from definitions, examples and formulas; here it is
presented as the first action proposal. Starting from the individual and group
productions of the students, the didactic variables were manipulated from new
situations, so that the graphic representation emerged as a mathematical complement of
their own work, leaving the teacher in charge of the communication in symbolic
language of the constructed meanings. It is based on the idea that the student has
mathematical knowledge, and that these must be complemented with the ability to write,
read and speak mathematics. The implementation of the sequence supports a simple and
replicable structure of seventeen classes in which problematizing situations were
presented, which were solved in collaborative work groups. The evaluation of the same
one was developed interpretively and continuously on all the groups of work, with a
meticulous analysis of images of the registries of class and the discursive interactions.
The results showed that it is possible for students between fourteen and fifteen years old
to define mathematical concepts associated with the behavior of real domain functions

Key words: shared construction of meanings—communication— real domain functions-

graphs— discursive interaction.
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INTRODUCCION

1.1. Fundamentos de la eleccion del tema

Durante las ultimas décadas, en el mundo en general y en Argentina en particular, las
investigaciones en el campo de la didactica de la matematica y de la comunicacion han
ido aumentando en cantidad y variedad, aportando importantes resultados sobre
cuestiones tales como Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007),
Transposicion Didactica (Chevalard, 1997), Construcciéon de los sentidos y
comunicacion (Godino, 2006), Representacion semidtica en el aprendizaje de la
Matematica (Duval, 1998), la Matematica como lenguaje (Pimm, 1990), Aprendizaje
Cooperativo (Johnson, Johnson y Holubec, 1999), Introduccion al estudio del Algebra
(Sessa, 2005), Introduccion al estudio de la Geometria (Itzcovich, 2005), o cuestiones
generales sobre la ensefianza de la Matematica (Panizza, 2003), Interaccionismo
Simbdlico (Godino y Linares, 2000) y Interaccion Comunicativa (De Longhi et al.,
2012) entre otros. La Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de
Buenos Aires se ha hecho eco de estas investigaciones y ha incorporado sus resultados,
progresiva y secuencialmente, en los Disefios Curriculares para Educaciéon Secundaria
(DC). El curriculum establecido se define como prescriptivo, paradigmatico y relacional
como se indica en el Disefio Curricular 1° afio Provincia de Buenos Aires( 2007); se
presenta como  prescriptivo, porque se definen los contenidos que deberan ser
ensefados en cada asignatura; paradigmatico, porque se definen las categorias que
orientan, articulan y direccionan las nociones y conceptos que se usan en las asignaturas
y se consideran definitorias para la propuesta educativa del nivel; y relacional, porque
estas nociones escogidas poseen vinculos de pertenencia y coherencia entre si.

Es desde esta perspectiva, que la resolucion de problemas como estrategia
metodologica, se incorpora al lenguaje oficial de las planificaciones de los profesores de
Matematica de Educacion Secundaria, a partir de 1° afio. Sin embargo, las
prescripciones didacticas de los Disefios Curriculares suelen entrar en conflicto con las
teorias implicitas (Rodriguez y Marrero, 1994) de gran parte de los docentes, las cuales
se vinculan con una ensefianza matemdatica normativa, en la que el nimero, los
gjercicios y las ecuaciones gozan de un lugar de privilegio. En este sentido, la
construccion compartida de significados matematicos se presenta como un itinerario
didactico posible de recorrer y alternativo a las nuevas propuestas curriculares, en las

cuales el contenido funciones de dominio real no se presenta desde la definicion y



aplicacion de férmulas, pero si lo hace desde la presentacion de una grafica
predeterminada, con lo cual el contenido desde un inicio es propiedad del profesor. En
la cultura juvenil actual, la presentacion de la grafica de una funcién predeterminada no
es una situacion cotidiana; y si se presenta como la situacion inicial deviene en un
obstaculo didactico que no favorece el compromiso del alumno con el contenido a
aprender. Con el fin de ejemplificar, se presentan iméagenes (Figuras 1 y 2) de dos libros
donde se puede evidenciar lo expuesto. Los textos seleccionados comparten los
siguientes aspectos: son distribuidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion de la
Nacion; se ajustan a las propuestas didacticas de los Disefios Curriculares vigentes y, a
juicio de quien escribe, son “buenos textos escolares”(Glosario G1') de matematica.

En la Figural (Kurzrok y Comparatore, 2015) se observa que el problema inicial
presenta una herramienta matematica (la grafica de una funcién) como elemento
predeterminado, con lo cual su existencia precede a la construccion de los alumnos y en
consecuencia a la necesidad de su utilizacion. El contexto del problema también invita a
preguntarse cual seria la cotidianeidad del problema, ya que segin revelan algunos
estudios solo el 28,8% de los jovenes entre 16 y 30 afios leen diarios (Casero-Ripollés,
2012), lo cual no implica que no se informen ya que el mismo estudio indica que el
77,4% accede a informacion por medio de redes sociales; sin embargo los estudios de
de la Torre y Vaillard (2012) muestran que los jovenes mayormente utilizan Facebook®
ya que les permite una forma de comunicacion completa, incluyendo compartir textos,
fotos, videos y mantenerse en contacto con amigos y familiares. Particularmente en
Argentina, segun revela el mismo estudio, el 23% de los jovenes manifiesta leer menos

diarios a partir del uso de las redes sociales.

Figura 1. Problema inicial relativo al capitulo funciones, imagenes extraidas de

Kurzrok y Comparatore (2015)

1 . , . . ,
Las referencias G-numero, remiten al glosario-niimero
2 ore .
Facebook es un sitio web de redes sociales fundada por Mark Zuckerberg y otros



En la Figura 2 se presenta la imagen de la grafica predeterminada en idénticas
condiciones que el texto analizado previamente. Si bien el contexto es cotidiano y los
interrogantes planteados favorecen la reflexion, el texto inmediatamente indica qué es lo
que se observa en la grafica y no promueve la construccion de significados por parte de

los estudiantes.

* {Cudles fueron las zonas de distorsién que  * ;En qué momento se alcanzé?
sefialé el técnico? * jEn qué instantes el sonido de la guitarra no

Los chicos de la banda de rock del curso es-  El eido humano percibe sonidos a volimenes
tin grabando un demo. Ensayan el comien- mayores de 0 dB. En esta grabacién que esta-

zo de una cancién, y el técnico de sonido les
muestra en la pantalla el grafico que registré.
el volumen de la guitarra.Y les explica: “Este
grifico muestra la relacién entre el tiempo
en segundos y ¢l volumen en decibeles (dB).

mos haciendo, por encima de los 50 dB sue-
na distorsionado. Por ejemplo, en esta curva
que representa la guitarra. Fijense: en el gré-
fico se ve que se produce distorsién en tres
zonas”,

* {De cudntos decibeles fue el mayor volumen?  fue audible?

En el grifico observamos la relacion entre dos magnitudes: el tiempo, representado en el eje
horizontal, y el volumen, en el vertical, A esas cantidades se las [lama variables.

Cada punto de la curva indica el volumen de la guitarra en cada instante de tiempo. Para es-
pecificar esos puntos se utiliza la convencién de los sistemas cartesianos: primero se menciona
la coordenada correspondiente al eje horizontal o abscisa y luego la del vertical u ordenada. Por

ejemplo, en este grafico, el punto (4; 80) indica que a los 4 segundos el volumen fue de 80 dB.

= . .
= Segiin dijo el técnico, la distorsion aparece cuando el volumen supera los 50 dB. En el grifico
=

I . 7 A

L s esta situacion se nota en las partes en las que la curva esta por encima de la linea punteada.

g La primera zona de distorsion comienza, aproximadamente, a los 3 segundos, con el volu-

iCusles fueron las zonas de distarsion que  * jEn qué momento se alcanz6? men en aumento, y finaliza a los 4,5 segundos, mientras el volumen estd descendiendo.

sefialé el técnico? En qué instantes el sonido de la guitarra no
iDe cuintos decibeles fue el mayor volumen?  fue audible!

Figura 2. Problema inicial relativo al capitulo funciones, extraido de Corny,

Salpeter y Casares (2015)

Por lo expuesto, la presente propuesta tiene por finalidad, partir desde el conocimiento
de los alumnos comenzando con una situacién cotidiana que apele a las nociones
matematicas (Glosario G2) que poseen, favoreciendo la construcciéon compartida
(alumno-docente-alumno) de los objetos matematicos. La misma, disefiada en forma de
secuencia didactica, contempla los elementos necesarios para que la comunicacion
escrita y oral de los saberes (De Longhi et al., 2012), provoquen pensamiento y acceso
al conocimiento y para que el alumno aprenda matematica sin resolver ejercicios, ni
ecuaciones. La situacion inicial planteada en este trabajo parte de una serie de datos que
se presentan en un formato que si bien se asemeja, no responde al habitual de una tabla

de valores de doble entrada.

1.2. Objetivo general
Implementar una secuencia didactica que favorezca el aprendizaje de funciones de
dominio real, a partir de una construccion compartida de los significados, sin realizar

calculos numéricos.



1.3. Objetivos especificos

v" Presentar a los alumnos situaciones problematicas que les permitan iniciar un
proceso de aprendizaje desde lo que saben y no desde lo que ignoran.

v Generar en los estudiantes, desde el discurso del docente, la confianza en las
propias producciones como fuente de la construccion de significados,
compartida con las de los pares y el profesor.

v" Brindar a los jovenes participantes de esta experiencia, los elementos necesarios
para operar flexiblemente con funciones de dominio real sin necesidad de

realizar calculos numéricos.

1.4. Antecedentes del tema
La revision de parte de la literatura existente sobre el tema muestra que existen diversas
investigaciones que se orientan en la misma linea que la del presente trabajo, es decir la
construccion compartida de significados matematicos. Podemos citar entre otros, los
trabajos de Vilella Miré y Giménez Rodriguez (2008), referidos a negociacion de
significados y construccion grupal del pensamiento algebraico, especialmente en lo que
refiere a tener en cuenta los dos tipos de negociaciones que propone; por un lado la
negociacion cognitiva en la cual el alumno cree alcanzar las respuestas que son
propiedad del profesor y por otro la negociacion social que supone un nivel de conflicto
originado en la posibilidad de la existencia de mas de una respuesta correcta, 0 mas atin
de situaciones que posibiliten que todas las respuestas sean correctas . Ademas el
trabajo de Buendia Abalos (2011), refiere a la construccion social del conocimiento
matematico escolar aplicado al estudio sobre la periodicidad de funciones a partir de la
denominada aproximacidon socioepestimologica. Esta autora propone un estudio
cualitativo, sin calculos numéricos, pero haciendo uso de la férmula de una funcion
sinusoidal en dicho andlisis. Quizas sea el analisis de la negociacion de significados
matematicos dentro de la perspectiva del interaccionismo simbolico en educacion
matematica, que efectian Godino y Llinares (2000) uno de los estudios con mas puntos
de contacto con el presente trabajo, ya que la negociacion de significados es considerada
como algo necesario dentro del aula, como via que conduce a la institucionalizacion del
contenido y a la clarificacion del uso de palabras y signos utilizados en la construccion
y en la definiciéon de dichos contenidos. Estos autores sefialan la importancia de la
retroalimentacion que se establece entre la cultura de la clase y la construccion

individual de significados. De este modo, el aprendizaje no se reduce a una transmisioén
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de normas y conocimientos objetivos, sino que “describe un proceso personal de
formacién, un proceso de adaptacion interactivo a una cultura a través de la
participacion activa en dicha cultura” (Godino y Llinares, 2000, p.5). La ensefanza se
presenta como la organizacion, por parte del profesor, de procesos interactivos y
reflexivos con estudiantes en una secuencia de actividades. La matematica en si misma
es concebida como el resultado de una cultura particular del aula en la cual participan
los estudiantes. En resumen desde la perspectiva del Interaccionismo Simbolico, se
consideran en una estrecha relacion al objeto, el significado y la interaccion social. Es
decir, el significado condiciona el modo en que el estudiante ve al objeto, pero el objeto
encierra un significado particular para cada alumno y estos dos aspectos estan
condicionados por los significados del grupo al cual pertenecen.

Pero sin duda alguna el trabajo de Pimm (1990) es el que se relaciona con la propuesta
de comunicacion de esta secuencia, ya que al considerar la matematica como un
lenguaje, se consideran como aspectos valiosos, escribir, leer, hablar y escuchar
matematica. Puesto que el habla y las voces en el aula, juegan un papel central en el
desarrollo de los significados, se otorga al alumno un rol activo que implica, no s6lo su
participacion, sino ademas el desafio que implica para el docente correrse del lugar
central que habitualmente ha ocupado en el aula. Igual importancia se le asigna a todos
aquellos aspectos que el autor analiza relacionados con el tipo de intervenciones del
docente en cuanto al habla; es decir si las formas son interrogativas, orientativas, si son
muchas o pocas, si estan dispuestas para generar un espacio de intercambio entre los
alumnos, o para favorecer la quita de atencion del alumno en el profesor como tnico
foco de la clase. Ademds se ha de tener en cuenta que la busqueda del aumento del
habla del alumno implica una actividad que es consecuencia del trabajo en grupo sobres
cuestiones relacionadas con la matematica que ha de aprender. Al considerar el habla de
los alumnos pone especial énfasis en recuperar el valor del murmullo que se produce en
el aula como consecuencia de los alumnos que hablan para si mismos; el cuidado que
debe tener el profesor al intervenir en el habla con los otros; el cuidado de las dos
funciones del lenguaje hablado en cuanto a si esta orientado hacia el mensaje o hacia el
oyente para negociar qué forma de habla es aceptable en la clase de matematica; la
importancia de estimular el dominio oral y el dominio auditivo, entendiendo tener en
cuenta la importancia de que el alumno se exprese verbalmente estimulado el armado de
frases largas para explicar sus propias producciones; y finalmente incorporar al habla

del alumno la discusion, no como un simple intercambio verbal de opiniones



encontradas, sino como una instancia posibilitadora de intercambio de significados en
construccion. También aflora con mucha fuerza el énfasis que hace el autor sobre la
importancia de ensefiar a hablar como matematicos permitiendo que los alumnos se
apropien del registro matematico. Si bien el analisis de David Pimm refiere al idioma
inglés, es consideracion del autor del presente trabajo, que el rango de andlisis es
inmediatamente transferible a las situaciones que se producen en la lengua castellana; es
decir ampliar el registro a través del incremento de terminologia incorporando nuevos
términos especificos; y también a través de la reinterpretacion de términos de uso
cotidiano. Finalmente la propuesta de David Pimm considera la posibilidad de ensefiar
matematica como si de un lenguaje se tratara, lo cual implica cambiar el centro de
atencion desde el estudio de un conjunto de reglas rigidas, al desarrollo de competencias
comunicativas centradas en el aspecto oral.

Sin embargo, todos estos autores difieren con el presente trabajo, en el uso de ejemplos
que implican la relacion matematico-calculo numérico o matematica-formula de las
cuales esta propuesta se distancia, para centrar el eje de la secuencia didéctica en los
significados matematicos y su construccién compartida.

Por otra parte se recupera el concepto de interaccion discursiva (De Longhi et al., 2012)
en cuanto que se analiza como las situaciones que se desarrollan en el aula de ciencias
influyen en el medio a medida que ocurren, mucho mas alld del habla y de las distintas
voces y considerando especialmente que, como senala la autora “la construccion de
significados compartidos implica una actividad conjunta y la consideracion de
dispositivos semioticos para el control y seguimiento mutuo entre profesores y
alumnos” (2012, p.181). Dicha interaccion fue anticipada y programada de acuerdo a
los niveles de analisis propuestos por De Longhi (2000), a saber: un primer nivel de
analisis teniendo en cuenta el contexto didactico desde las etapas preactivas, activas y
posactivas de la clase; el segundo nivel para anticipar las intervenciones del docente en
cuanto a sus preguntas, afirmaciones o intervenciones variadas tales como estimulos
verbales y las intervenciones de los alumnos en cuanto a preguntas , afirmaciones y
expresiones variadas; el tercer nivel en cuanto a las inferencias didacticas necesarias
para establecer una base minima de hipdtesis razonables que no requieran de
justificaciones rigurosas de los elementos que intervienen en la interaccion; y el nivel de
sintesis conceptual para poner en evidencia la construccion compartida de significados a
partir de las voces del aula. Todos estos niveles son tomados como referencia y

conducta de anticipacion.



2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

2.1. Propuesta global
Al disenar la propuesta de trabajo se ha tenido en cuenta la importancia de considerar a
los participantes desde un punto de vista holistico y el analisis general desde un
enfoque descriptivo, asignandole una singular importancia al hecho tal y cual como se
produce y como un todo. Una propuesta cualitativa que desde un punto de vista
fenomenoldgico permitid recoger las concepciones y significados de todos los
participantes en el mismo momento que se produjeron.
Para el disefio e implementacion de la secuencia del presente proyecto y partiendo de las
distintas propuestas didacticas que, con diferencias, proponen la resolucion de
problemas como estrategia metodologica (Polya, 1981; Schoénfeld, 1987; Charnay,
1994; Villella, 1998; Broitman, 2000; Sadovsky, 2005; Sessa, 2005; Brousseau, 2007;),
asi como también el reciente enfoque onto-semidtico (Godino, 2003), se tuvieron en
cuenta los siguientes elementos fundamentales:

v Valoracion de los propios conocimientos y nociones matematicas: Se parte
de una situacion problematica cotidiana que el alumno responde sin necesidad
de célculos ni graficas. La socializacion (Glosario G3) en el pizarron, de mas de
una respuesta posible, proveniente de los distintos grupos de trabajo, es
generadora de conflicto cognitivo. El alumno es el que da la respuesta adecuada
sin ayuda del profesor, el cual cumple el rol de orientador de los intercambios.
En este primer paso se va mas alla del discurso proléptico (Alsina y Domingo,
2010), ya que lo que se propone no es ayudar sino valorar el trabajo inicial del
alumno como punto de partida.

v Importancia de las herramientas matematicas: A partir de la idea de que las
respuestas que ha dado son propias y adecuadas, el alumno percibe que la
matematica brinda elementos que permiten analizar la informacién mas
eficientemente.

v Transformar las nociones en conceptos matematicos: El docente desde su
discurso, deja al alumno la propiedad del saber, y desde la institucionalizacion
formaliza las definiciones, la escritura y lectura de los conocimientos
construidos para que adquieran status de objeto matematico. En esta etapa es
importante que el docente negocie la inexactitud del conocimiento cientifico en

favor de la produccion inicial del alumno.



v" Operacion flexible con conceptos: El alumno reconoce y aplica los conceptos
en situaciones contextualizadas, descontextualizadas, re contextualizadas y
novedosas.

v Definicion de nuevos conceptos: Una vez que el alumno se sabe productor de
conocimientos, la construccion de nuevos conceptos repite los dos primeros
pasos, pero el alumno define sin ayuda del docente. En esta etapa el profesor
reserva para si la escritura y la lectura matematica.

Si bien la secuencia propuesta comparte elementos con otros protocolos de
investigacion tales como interaccién contingente, trabajo en grupo, e inferencias
inductivas y deductivas, se caracteriza por poner el acento en la construccion social de
significados como recorte de la construccion de conocimientos, y en la propuesta de
reemplazar la histoérica pregunta de los alumnos ;jcomo se hace? por ;qué significa?,
entendiendo que esta ultima junto con las preguntas ;jcomo se escribe?, jcomo se lee? y
Jcomo se habla? trae, por afadidura, el ;como se hace?. En toda la secuencia didactica

se contemplan estos elementos.

2.2. Materiales
La secuencia fue disefiada para que su implementacion sea agil y accesible a todo
profesor de Matematica de Educacion Secundaria que desee hacer uso de la misma. En
este sentido, los recursos materiales no exceden a los utilizados regularmente por los
profesores de esta disciplina, es decir, material tradicional de escritura para el docente:
tiza, fibrones, pizarron, pizarra, borrador, reglas, escuadras; material de escritura para
los registros de clase de los alumnos: carpetas, hojas cuadriculadas, reglas, escuadras,
lapiz, lapiceras, marcadores; material elaborado por el profesor pre impreso, con

situaciones problematicas y graficas predeterminadas aportadas por los alumnos.

2.3. El diseiio de la secuencia
La importancia de revisar los supuestos basicos subyacentes del docente antes del
disefio de una estrategia metodoldgica, ha sido tratada ampliamente por la bibliografia
(Sanjurjo y Vera 2006). En especial se le asigna singular importancia al
posicionamiento psicoldgico, epistemoldgico y didactico del profesor; en particular
estos dos ultimos aspectos junto con la transposicion didactica (Chevallard, 1997),
definen (qué es lo que se ensefard, a quién se ensefiard y como se ensefiara? (Corso y

La Menza, 1999).



En la presente secuencia didactica, dado el rol central que se le asigna a la
comunicacion y construccion social de significados, es de importancia sefalar el
posicionamiento epistemoldgico respecto al contenido andlisis de funciones de dominio
real ya que “La investigacion sobre el aprendizaje del algebra, geometria, o el célculo
no se puede desarrollar sin un andlisis epistemoldgico profundo de los conceptos
considerados como nociones matematicas” (Godino, 1991, p. 16-17).

A continuacion se analizan algunas definiciones cientificas de los conceptos
matematicos que son objeto de ensefianza para establecer su relacion con las decisiones

didacticas de la secuencia.

2.3.1. ;Qué son y como se expresan los extremos absolutos?
DEFINICION 1:
“La funcién f tiene un valor maximo absoluto en un intervalo si existe algiin
nimero ¢ en el intervalo tal que f(c) = f{x) para toda x en el intervalo. El
namero f{c) es el valor maximo absoluto de f* en el intervalo” (Leithold, 1998,
p. 201).
DEFINICION 2:
“La funcidén f tiene un valor minimo absoluto en un intervalo si existe algliin
numero c en el intervalo tal que f(c) < f{x) para toda x en el intervalo. El nimero
f(c) es el valor minimo absoluto de f* en el intervalo” (Leithold, 1998, p. 201).
En la pagina 203, el autor aclara “Se puede hablar de extremo absoluto de un funcion
cuando no se ha especificado ningin intervalo. En tal caso se hace referencia al extremo
absoluto de la funciéon en su dominio”.
DEFINICION 3:
“Una funcidn ftiene un maximo absoluto en ¢ si f{c) = f(x) para toda x en D,
donde D es el dominio de /. El numero f(c) se llama valor maximo de f en D.
Igualmente, f'tiene un minimo absoluto en ¢ si f(c) < f(x) paratodaxen D,y el
nimero f(c) se llama valor minimo de f en D. Los valores maximo y minimo de
f'se conocen como valores extremos de /° (Stewart, 1998, p. 254).
En este caso las definiciones de los dos textos coinciden en forma y contenido,
denominando maximo absoluto (o minimo absoluto) al valor de la imagen del punto
donde ocurre el extremo.
En las Figuras 3 y 4 el autor designa el minimo absoluto con la frase “Esta funcion tiene

un valor minimo absoluto de 2 en [1,4)”.



D EJEMPLO ILUSTRATIVO 5 Suponga que fes la funcién
definida por

f) = 2

La gréfica de f en el intervalo [1, 4) se presenta en la figura 12. Esta funcién
tiene un valor minimo absoluto de 2 en [1, 4). No existe un valor méximo ab-
soluto de fen [1, 4) porque ]_I.Il;l_ f(x) = 8, pero f(x) siempre es menor que

¥ 4

i ‘ - 8 en el intervalo dado.
+ + L x
ol a

f(x) = 2x x €[1.4)

B

Figura 3. Grafico minimo absoluto Figura 4. Grafico minimo absoluto, extraida

extraida de Leithold, 1998, p. 202 de Leithold, 1998, p. 202

En las Figuras 5 y 6 el autor designa el méaximo absoluto con la frase “Esta funcion

tiene un valor maximo absoluto de 0 en (-3,2]”.

. > EJEMPLO ILUSTRATIVO 6  Consider s i f e
* nida por
fo) = -2

La gréfica de fen el intervalo (=3, 2] se muestra en la figura I3, Esta funcidn
tiene valor méximo absoluto de 0 en (<3, 2]. No existe un valor minimo abso-
[uto de f en (<3, 2] debido a que lin}‘ flx) = =9, pero f(x) siempre es mayor
que-9enelinenvalodado. 4

fx) = —x2 x € (-3, 2}

Figura 5. Grafico maximo absoluto,  Figura 6. Maximo absoluto, extraida de

extraida de Leithold, 1998, p.202 Leithold, 1998, p.202

2.3.2. ;Qué son y como se expresan los intervalos de crecimiento?
Transcribimos a continuacion definiciones cientificas asociadas a estas nociones.
DEFINICION 4:
“Se dice que una funcidn f definida en un intervalo es creciente en ese intervalo
siy solosi f(x;) < f(x,) siempre que x; < x,, donde x; y x, son dos numeros
cualesquiera del intervalo” (Leithold, 1998, p. 223).
DEFINICION 5:
“Se dice que una funciéon f definida en un intervalo es decreciente en ese
intervalo si y solo si f(x;) > f(x,) siempre que x; < x,, donde x; y x, son dos

nimeros cualesquiera del intervalo” (Leithold, 1998, p. 223).
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DEFINICION 6:

“Una funcion f es creciente en un intervalo 7, si f(x;) < f(x,) siempre que

x1 < x5 en I. Es decreciente en 7 si f(x;) > f(x;,) siempre que x; < x, en L.

Una funcion que es creciente o decreciente en / se llama mondtona en I’

(Stewart, 1998, p. 268).

Como se puede apreciar los dos autores comparten su vision del concepto matematico

en cuestion.

En la Figura 8 se puede observar la grafica que es utilizada para analizar y designar los

intervalos de crecimiento y decrecimiento; sus definiciones se muestran en la Figura 7.

La funcién de la figura 1 es creciente en los intervalos cerrados §
A

guientes: [x;, xa]; [x3, x4]; [xs, %6)s[%g, X701 %5, 7).

La funcién de la figura | es decreciente en los intervalos-cemados si-
guientes: [xg, 13; [, 5]

Figura 7. Intervalos de crecimiento y decrecimiento, extraida de Leithold 1998, p.

204
¥
i sl T
¥y =Jx \
Gl y) N
D(xg, ya) ™~
‘ B(x,, ¥2) E
E(xs, y5) :
‘1 %) — X
A(xy, ¥1)
; Clx3, y3) d

Figura 8. Grafico de intervalos de crecimiento y decrecimiento, extraida de

Leithold 1998, p. 223

2.3.3. ;Qué sony como se expresan los extremos relativos?

Se transcribe a continuacion las definiciones correspondientes a maximos y minimos

relativos del libro de Leithold (1998).

DEFINICION 7:

“La funcién f tiene un valor maximo relativo en el niimero ¢, si existe un

intervalo abierto que contiene a ¢, en el que festa definida, tal que f(c) = f(x)

para toda x en ese intervalo” (Leithold, 1998, p. 198).
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En la misma pagina el autor presenta una figura sobre la cual refiere que “la figura 1
muestra una porcion de la grafica de una funcidén que tiene un maximo relativo en ¢”

(Figura 9).

FIGURA 1

Figura 9. Maximo relativo, extraido de Leithold, 1998, p. 198

DEFINICION 8:
“La funcién f tiene un valor minimo relativo en el numero ¢, si existe un
intervalo abierto que contiene a ¢, en el que festa definida, tal que f(c) < f(x)

para toda x en ese intervalo” (Leithold, 1998, p. 198).

En la misma pégina el autor presenta una figura sobre la cual refiere que la “figura 4
muestra una porcion de la grafica de una funcidon que tiene un minimo relativo en ¢”

(Figura 10).

FIGURA 4

Figura 10. Minimo relativo, extraido de Leithold 1998, p. 198

2.34. ;Como se relaciona el posicionamiento epistemologico con la
comunicacion?

Adoptar estas definiciones cientificas como base de la transposicion didactica, permite

tomar decisiones fundamentalmente respecto a tres cuestiones: donde centrar el

significado a construir en su version de ciencia escolar, qué notacion utilizar para

designar los objetos matematicos, y qué aspectos del concepto cientifico a ensefiar, y de

su correspondiente notacion, deben ser modificados para favorecer los aprendizajes.
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V' Extremos absolutos y extremos relativos: Se utilizd la notacidon MA, ma, MR y mr
para designar maximo absoluto, minimo absoluto, maximo relativo y minimo
relativo respectivamente. Para designar dichos extremos se optd por referir el objeto
matematico al valor del dominio en el que ocurren. Tomando por caso los ejemplos
del libro de Leithold (1998) (Figura 3-4 y 5-6, respectivamente) referidos a
extremos absolutos; la designacion seria ma:x =1 y MA:x = 0; y tomando los
referidos a extremos relativos (Figura 9 y 10, respectivamente), la designacion
seriaMR:x =cy mr:x = c.

V' Intervalos de crecimiento e intervalos de decrecimiento: Se opt6 por la notacion I
e Ip para designar intervalo de crecimiento e intervalo de decrecimiento
respectivamente. Siendo estos objetos matematicos conjuntos numéricos, es
oportuna la eleccion de una letra mayuscula con un subindice referencial. Al
analizar la figura 1 (Figura 7 y 8) referido a estos objetos matematicos, la
designacion elegida seria I; = (x1,x3) U (x3,%4) U (x5,x7) Yy Ip = (x3,x3) U
(X4, X5).

Las decisiones didécticas para designar los objetos matemadticos arriba mencionados

refieren fundamentalmente a los siguientes motivos.

v Limitar la cantidad de expresiones que son mezcla de expresiones retoricas
(Glosario G4) y simbdlicas, en favor de las que son completamente simbolicas,
favoreciendo asi la diferenciacion entre la escritura, la lectura y el significado de los
objetos matematicos designados.

v" Unificar la designacion simbodlica de los extremos absolutos y de los extremos
relativos refiriéndolos al valor del dominio en que ocurren, y expresando en palabra
(escrita u oral) el valor de dicho extremo. En este caso particular la inexactitud del
conocimiento cientifico propuesto en su version escolar tiene por finalidad evitar el
obstaculo didéactico que representa referir la casi totalidad de los objetos de analisis
(dominio, intervalo de crecimiento, intervalo de decrecimiento, conjunto de
positividad, conjunto de negatividad, raices) a valores del dominio, y sélo los
extremos a valores de la imagen. Son por esta razon los extremos de la funcion los
unicos objetos que se expresan en un doble lenguaje, simbolico para referir en qué
valor del dominio ocurren y coloquial para decir cudl es el valor de dicho extremo.

v Cambiar los intervalos cerrados por intervalos abiertos en el anélisis de los
intervalos de crecimiento e intervalos de decrecimiento, evita el potencial obstaculo

que representa tener valores del dominio que sean crecientes y decrecientes al
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mismo tiempo. En la Figura 8, el texto propone los valores x,,x3,%x, y x5 del
dominio en los cuales la funcién es creciente y decreciente al mismo tiempo. En este
caso la decision didactica implica que en tales valores del dominio la funcién no es
creciente ni decreciente. Nuevamente se enfatiza la importancia de negociar la
inexactitud del conocimiento cientifico en favor de las construcciones que se
anticipan a partir de las nociones de los alumnos.

v" Finalmente atin sin coincidir con su definicion cientifica, pudo haberse optado por
representar tanto los extremos absolutos como relativos refiriéndolos a las

coordenadas del punto en el plano.

52. La gréfica de la funcién f de la figura se parece a la letra
M. Defina f(x) a trozos.

Figura 11. Extremos relativos, extraido de Leithold 1998, p. 15

Esta posibilidad se deja de lado para evitar situaciones donde se requiera un analisis de
la funcion que implique extremos e intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Tomemos por caso el ejercicio de la Figura 11, la funcion tiene un minimo relativo en
el punto (0,1) y es creciente en el intervalo (0,1) (también lo es en (-2,-1)); estamos en
presencia de un problema de igual significante, distinto significado, lo que de por si
ocurre con varios objetos matematicos (Corso y La Menza, 1999, p. 37), pero en este
caso puntual en un mismo contexto matematico, con lo cual dichos significantes
obstaculizan la elaboracion mental de los significados. Por el contrario al expresarlos en
el modo propuesto en este trabajo, tenemos mr:x = 0y I = (0,1), como se ve, no sélo
los significados de lo que se analiza son distintos sino también sus significantes.

Los simbolos utilizados en el desarrollo de la secuencia refieren a las categorias de
logogramas, simbolos de puntuacion y simbolos alfabéticos (Pimm, 1990, p. 200),
evitando el uso de pictogramas, los cuales favorecen el uso de analogias y reglas

nemotécnicas, que frecuentemente obstruyen la construccion de significados.

14



2.4. La experiencia didactica
2.4.1. Destinatarios

La secuencia didactica se implement6 en un curso de 4° afio de una escuela publica de
gestion privada de Educacion Secundaria Ciclo Superior, del distrito de Berazategui
(Region 1V) de la provincia de Buenos Aires. Inicialmente fue disefiada para ser
desarrollada durante diez semanas de clase de tres horas cada una, de acuerdo a lo
estipulado en el DC, con un total de cuarenta y siete situaciones, de las cuales seis
fueron suprimidas debido al envejecimiento de la secuencia (Glosario G5). La puesta en
practica de la propuesta estuvo a cargo de quien suscribe y no fue ajena a las
contingencias propias del desarrollo de la vida escolar, siendo interrumpida por cortes
en la frecuencia debidos a feriados, actos escolares, muestras educativas, convivencias y
jornadas de capacitacion docente.

El nimero de alumnos participantes, fue de treinta y seis, representando este nimero la
totalidad de la matricula inicial efectiva del mencionado curso. Del total de la matricula,
diez alumnos provienen de escuelas publicas de gestion estatal, dieciocho son
beneficiarios de algiin plan social y dos asisten al establecimiento en condicion de
becados. Los alumnos solo cuentan con la tecnologia disponible en la telefonia celular,
la cual varia de acuerdo a las posibilidades de cada estudiante y no forma parte de los
insumos para la implementacion de la secuencia.

El grupo humano no est4 exento de los modos en que las nuevas tecnologias afectan a
las nuevas culturas juveniles, en relacion a como se divierten, expresan, comunican y
desde luego como estudian. Segin sefiala Morduchowicz (2015), los adolescentes de
hoy son la primera generacion que dispone de una amplia variedad de instrumentos para
comunicarse, y esta comunicacion borra los limites entre los mundos on-line y off-line’
haciendo que el joven interactue con sus pares tanto en el mundo virtual como en el
mundo real. Estos dos mundos no son excluyentes y el joven no diferencia los limites
entre ambos, porque no tiene la necesidad de separarlos. Esta caracteristica contribuye a
que en el aula se establezcan relaciones de distinta intensidad con el aprendizaje. Como
refiere Terigi (2007, pl5-16) la expresion ‘“‘escolaridad de baja intensidad” fue
propuesta por Kessler en 2004, para describir los modos de permanencia en la escuela
de los jovenes que concurren regularmente pero no participan de las actividades

escolares. A su vez si el alumno no genera problemas de convivencia, se trata de una

3 .y . . .. .
La expresion on-line refiere a las actividades humanas que se desarrollan dentro de las redes sociales y
la expresién off-line refiere a aquellas actividades que se desarrollan fuera de las redes.
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relacion de baja intensidad disciplinada, por el contrario si el joven genera faltas graves
con los regimenes de convivencia, la relacion de baja intensidad es indisciplinada. En
este caso para describir el clima del aula es preferible referirse a relaciones de baja
intensidad no conflictivas, en las cuales el alumno no participa de las actividades
propuestas pero no obstaculiza la dindmica de trabajo del grupo; tal es el caso de siete
alumnos, que en general no producen, no registran, no interactian, y generan cierta
tension con conversaciones ajenas al trabajo y uso del teléfono celular con fines no
educativos. En ningun caso dicha tension impidio el trabajo colaborativo ni provoco
rupturas de convivencia durante la implementacion de la secuencia, por el contrario, el
planteo de un aprendizaje cooperativo, en los términos cercanos a lo que plantean
Jhonson-Jhonson y Holubec (1999, p. 5), favoreci6 la inclusion de todos los alumnos en
la produccion escolar. A pesar de esto, estd claro que las estrategias metodoldgicas que
se adoptan, estdn pensadas para favorecer los aprendizajes y no para mejorar los
comportamientos conflictivos individuales, los cuales en todos los casos son objeto de

reflexion y accion de los distintos actores institucionales.

2.4.2. Actividades y registros de clase
Los alumnos conformaron grupos de trabajo cooperativo por afinidad de pares; el
profesor establecid pautas previas para que el nivel de heterogeneidad de los grupos no
fuera elevado y de este modo favorecer el rendimiento de todos los alumnos (Coll,
Palacios y Marchesi, 1990); también se respetd la decision de aquellos alumnos que
naturalmente optaron por trabajo en pareja. Inicialmente se formaron tres parejas, dos
ternas, y seis grupos cuyo nimero de integrantes oscil6 entre cuatro y cinco miembros.
Estos once grupos de trabajo se mantuvieron sélo tres clases, ya que al transcurrir la
secuencia los siete alumnos con relaciones de baja intensidad con la escuela
comenzaron a deambular por los distintos grupos. Resulta importante destacar que estos
siete alumnos atn sin comprometerse definitivamente con el trabajo escolar, realizaron
aportes y registros parciales de las producciones sin obstaculizar el trabajo de los
mencionados grupos. En cada encuentro se presentd a los alumnos la propuesta de
trabajo en forma de volante impreso con un enunciado para iniciar la accion, se propiciod
el intercambio de ideas dentro de los grupos de trabajo conformados; se socializaron las
producciones en el pizarron promoviendo la escritura y lectura de los significados
construidos. Dichos significados adquirieron status de objeto matematico al finalizar

cada encuentro o cada dos encuentros segun el trabajo realizado y el avance del mismo.
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Cabe destacar que el formato de volante impreso fue alternado ocasionalmente con el

dictado de las definiciones y observaciones el cual, al promediar la secuencia, se

incorpord también a la enunciacién de las actividades, con el fin de establecer si los

alumnos detectaban el cambio en la modalidad de comunicacion de las consignas, y si

¢ésta representaba un obstaculo en relacion a la interpretacion de las mismas.

La estructura general prevista para cada encuentro, durante la implementacion de la

secuencia, puede sintetizarse como sigue:

v Se presentd a los alumnos una situacion cotidiana relacionada con el contenido
matematico a ensefiar.

v Los distintos grupos de trabajo resolvieron desde sus conocimientos y saberes
previos.

v" Los estudiantes comunicaron sus producciones y resultados a sus pares y al profesor
en modo verbal.

V" Se socializaron las distintas producciones en el pizarron.

V" Se registraron en las carpetas de trabajo los distintos resultados y significados
construidos por los alumnos.

v El docente negocid la escritura, lectura y habla de los significados construidos en
forma compartida, para que adquieran el estatus de objeto matematico.

Todas las actividades y producciones fueron acompafiadas de los correspondientes

registros de clase en la carpeta de trabajo de cada alumno.

Cabe aclarar que en la secuencia el uso de la palabra situacion, no se refiere

estrictamente a las situaciones didacticas planteadas por Brousseau (2007), (aunque

alguna pudiera coincidir) sino al sentido amplio que de la misma hace uso el mismo

autor como “modelo de interaccion entre un sujeto y un medio determinado” (p. 17). En

funcion de los registros individuales de clase, cada situacion se catalogd en una de las

siguientes categorias: actividades, observaciones y definiciones. Las clases ademas

tienen una categoria de inicio rotulada recordemos (exceptuando la primera clase, las

clases de evaluacion y las clases de devolucion). Las actividades abarcan esencialmente

propuestas para iniciar los temas a abordar, propuestas para familiarizarse con los

conceptos y sus respectivos significados construidos y desemperios de comprension,

entendiéndolos como “actividades que requieren que los estudiantes usen el

conocimiento en nuevas formas y situaciones” (Pogré, 2002, p. 113). Tales desempefios

de comprension son parte también de todas las instancias de evaluacion propuestas. Por

otra parte, las observaciones, son los registros que utiliza el docente para estabilizar las
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variables didacticas, que le permitan establecer el vinculo entre las construcciones de
los alumnos y el concepto que se desea ensefar. Finalmente las definiciones fueron
institucionalizadas en su version de ciencia escolar, por lo cual el profesor utiliza textos
de Célculo (Leithold, 1998 y Stewart 1998) y de Teoria de Conjuntos (Oubifia, 1965)
para realizar la transposicion didactica y mantener una adecuada vigilancia
epistemologica. Del texto Teoria de Conjuntos, a pesar de su antigiiedad, se extrae la
definicidon de funcidn a partir de la idea de grafica funcional, y no refiere a férmulas ni
ecuaciones. Cada situacidon, va acompafiada con un comentario previo y/o posterior, a
modo de justificacion teodrica de la conducta de anticipacion. La mayor parte de las
clases no llevan titulo. Las leyendas entre paréntesis del estilo EJ.39, responde al deseo
de los alumnos de continuar con la numeracién de las actividades utilizada en sus

carpetas de trabajo desde inicio de clase.

2.4.3. Recoleccion de datos
Para analizar la implementaciéon de la secuencia se utilizan fundamentalmente los

siguientes insumos:

2.4.3.1. Registros fotograficos

Estos registros a su vez se pueden diferenciar por los momentos en los que se
obtuvieron.

Registros Ipso Facto: Las imagenes se obtienen en el momento que se produce el hecho
académico. Por caso todas aquellas referidas a la socializacion de las producciones
grupales en el pizarron y a los registros de las producciones individuales de los alumnos
al momento de corregir las instancias de evaluacion domiciliaria. Claro estd ambos tipos
de imagenes se registran en el momento, unas en el aula, otras en el domicilio del
docente.

Registros a posteriori: Las imagenes se producen luego de que ha ocurrido el hecho
académico. En este caso una vez que hubo finalizado la implementacion de toda la
secuencia, se recogieron las carpetas de trabajo de los alumnos y se clasificaron por
grupos de trabajo. Se seleccionaron aquellas que aportaron informacion valiosa respecto
a los desempefios de los alumnos y algunas carpetas de trabajo individuales que
aportaron datos salientes relacionados con el estado de avance de los aprendizajes. Se
obtuvieron imagenes de la totalidad de registros de cada carpeta seleccionada. En todos

los casos la captura de imagenes estuvo a cargo del autor del trabajo.
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2.4.3.2. Voces del aula
En este caso hay fundamentalmente dos clases de registros.
Escuchas de accion: El docente toma nota manualmente de las distintas voces que
circulan en el aula entre pares mientras se desarrollan las clases.
Transcripcion de didlogos: El docente disefia las formas interrogativas a utilizar en
cada situacidn, anticipa las posibles respuestas y registra inmediatamente en forma
manual las interacciones discursivas que se producen en el aula como consecuencia de
sus intervenciones. El riesgo que supone registrar un didlogo del que se participa, en
cuanto a la pérdida de exactitud palabra por palabra, se justifica a favor del beneficio
que supone reducir al minimo la presencia de elementos ajenos al aula (dispositivos de
grabacion). Este tipo de registros se utilizaron fundamentalmente (no excluyentemente)
en la primera situacion, para poner de relieve la importancia del uso del discurso como
recurso orientador de la estrategia de ensefianza implementada.

2.4.4. Implementacion de la secuencia

En lo que sigue se describird el desarrollo de la secuencia propuesta.

Clase I (4/8): Situacion de aula N° 1. ACTIVIDAD N° 1 (Ej. 32)

Titulo: Funciones de dominio real.

Conducta de anticipacion

La primera actividad, (Figura 12) es una situacion, que en un modelo normativo de
ensefanza, corresponderia a un problema de aplicacion al final de la secuencia, es decir
luego de haber trabajado con funciones definidas por férmulas y analizado maximos,
minimos, crecimiento, etc.

El DC de tercer ano de matemdtica de la provincia de Buenos Aires propone no
comenzar con formulas, pero se comienza con el analisis de graficas ya elaboradas (p.
65). En este modo de trabajo, surge la dificultad de que el alumno siente que la grafica

no le pertenece, se la ofrecemos elaborada, y por lo tanto es del profesor.

Debido a las cambiantes condiciones climaticas, los cientificos se ocupan cada vez mas de estudiar los
problemas relacionados con la temperatura en el planeta. La siguiente tabla muestra las inusuales

temperaturas a ciertas horas del dia 13 de abril del aiio 2009 en la ciudad Autonoma de Buenos Aires:

10:00.......... 21°9 Responder:

11:00.......... 24° (a) ;Cudl fue la maxima temperatura?
12:00.......... 29° (b) ;A qué hora ocurrio la minima?
13:00.......... 30° (c) ;A qué hora la temperatura fue de 25°?
14:00.......... 31°1 (d) ¢ Cudl fue la temperatura a las 12: 00hs?
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15:00.......... 29°5 (e) ¢Cudl fue la temperatura a las 12:15hs?

16:00.......... 27°8 (f) ¢ Cudl fue la temperatura a las 07:00hs?
17:00.......... 25° (g) ;En qué momentos del dia la temperatura
18:00.......... 23°8 fue en aumento?

19:00.......... 22°5 (h) ;En qué momentos del dia disminuyo?
20:00.......... 217

21:00..........19°8

Figura 12. Enunciado Actividad N°1. Elaboracion propia

Aqui, se les propone a los alumnos que resuelvan y luego se socializan las respuestas.
La actividad 1, si bien genera conflictos cognitivos (fundamentalmente los incisos (e) y
(f)), incluye inmediatamente a los alumnos en la produccion, dada su baja complejidad.
Es importante notar que en ningun momento se les pide que grafiquen. Al presentar la
situacion de este modo, el alumno responde como quiere, y lo hace bien, sin ninguna
indicacion del docente, y comienza a apropiarse del saber a construir.

Como se ha mencionado la propuesta es de por si, de baja complejidad y de caracter
cotidiano, por lo que se debe presentar al alumno en forma de volante impreso. Si se
tiene que dictar, entonces siempre se deben dictar primero las consignas y luego copiar
los valores. Cuando se invierte el orden, es decir se copian los valores y luego se dictan
las preguntas, la situacion pierde su finalidad antes de comenzar, porque con la lista de
valores en el pizarron, el alumno responde a medida que se dictan las preguntas, y no
hay lugar para el debate.

Contenidos implicitos en la actividad

Maximo absoluto de una funcion de dominio real, minimo absoluto; pre imagen;
imagen de un valor; dominio como conjunto continuo de numeros reales; dominio de
una funcidn; intervalo de crecimiento de una funcién de dominio real; intervalo de
decrecimiento.

La socializacion

La dindmica elegida fue preguntar por los resultados para luego anotarlos
secuencialmente en el pizarron (Figura 13) mediante un tnico escriba, y solicitando a
los referentes de grupo que solo socializaran en caso de que el resultado fuera distinto al
aportado por otro grupo. La indicacion en esta primera situacion no tuvo efecto ya que
los distintos grupos deseaban informar sus resultados al resto de sus compafieros aunque

fueran los mismos.
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Luego el profesor solicité al referente de cada grupo que brindara los argumentos de
cada grupo de trabajo. La importancia de escribir en primera instancia todas las
respuestas sin explicaciones, reside en que las normas sociomatematicas (Voygt,1995),
establecidas en el ambito escolar hacen que determinado tipo de respuestas y

explicaciones sean consideradas “mejores”, inhibiendo de este modo la exposicion de

las respuestas diferentes.

Figural3. Respuestas Actividad N° 1, registro del pizarron

La interaccion discursiva y las producciones

Veintiséis anos de experiencia en enseflanza de matemadtica en educacion secundaria
permitieron anticipar la pregunta recurrente “;jtema nuevo?” y preparar desde el
discurso una respuesta que tendiera a favorecer la confianza en las propias producciones
y que matematica es una asignatura que todos pueden aprender. Se transcribe un didlogo
que se reiterd en tres momentos distintos durante el desarrollo de la secuencia entre el
autor y distintos alumnos, en todos los casos, al escribir un titulo en el pizarrén; en

efecto fue la pregunta que abrid la interaccion discursiva.
A (Alumno): ;Tema nuevo?
P (Profesor).: Nunca hay tema nuevo.
A: ;Por?
P: Porque decir tema nuevo es suponer que hay algo de lo que no sabemos nada y siempre
sabemos algo.
A: ;Entonces qué es?

P: Es otro tema para ampliar lo que ya sabemos.

La tendencia de los alumnos en la primera clase fue dirigir las dudas hacia el profesor,
la devolucién inicial del profesor fue preguntar qué opinaban los companeros de grupo

y qué opinaban ellos mismos. Lentamente las preguntas fueron circulando dentro del
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grupo y entre distintos grupos. Las voces mas oidas en el aula: ;Uh, esto es re facil!,
Jcomo la temperatura a las doce quince?, ;siete AM o PM?, ;siete es lo mismo que
diecinueve? (en referencia a 07:00 y 19:00), /jcero siete viene a ser la maniana?, para
mi no se puede saber, debe ser mas o menos la mitad, ;si no puedo saber, qué pongo?,
no sé si hice bien doce quince. La segunda instancia de devoluciéon del profesor a las
preguntas directas fue utilizada para reforzar la confianza en las respuestas de aquellos
grupos que sentian que no se podia responder con la informacion disponible y que
dudaban frente aquellos que habian asignado un nimero.

Los incisos (a), (b), (c) y (d) fueron respondidos correctamente por los grupos de
trabajo; los incisos (e) y (f) generaron distintas respuestas y marcaron la diferencia en el
tiempo de resolucion.

En relacion al inciso (e), en la Figura 13 se observan cuatro respuestas: 29°4, 29°5, 29°2
y 29°. El subrayado del primer resultado corresponde al escogido por el curso como el
“mejor” y pertenece a un grupo que propuso dicha respuesta y realiz6 un calculo
numérico (sin que este fuera demandado). Un segundo grupo realizé un calculo mental
argumentando “doce y cuarto es la mitad de la mitad”; y un tercer grupo (pareja) que
optd por no socializar la produccioén y resolvid utilizando una representacion grafica
correspondiente a una funcién lineal. En los tres casos se trata de interpolacion lineal.
Las producciones de los que denominaremos grupo 1, grupo 2 y grupo 3 (Ver Anexo I-

A) fueron las siguientes:

Grupo 1
30%6
24
1,6 60

0,026 0.4
P: ;jPor qué restaron veinticuatro a treinta seis?
A: Porque es lo que aumento de las doce a la una.
P: ;Y entonces?
A: Dividimos uno coma seis por sesenta.
P: ;Por qué por sesenta?
A: Porque una hora tiene sesenta minutos asi que aumenta cero coma cero Veintiséis por
minuto.

P: ;Y el cero coma cuatro?
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A: Porque doce quince son las doce y quince minutos, y quince por cero coma cero veintiséis da
cero coma cuatro.

A: jAh!y eso se lo sumamos a 29 que era la temperatura a las doce.

Grupo 2
29%4 1hs — 1°6
30m — 8°
15m — 40

En este caso la explicacion de los argumentos se tratd casi de un monologo del alumno

referente del grupo.
A: Nosotros no hicimos cuentas, en una hora aumento uno seis, asi que en treinta minutos
aumento ocho y en quince cuatro (Notese que realizan un célculo mental pero al afirmar “no
hicimos cuentas” evidencian que no lo identifican como un calculo numérico)
P: ;Y entonces?
A: Y bueno lo que dijeron ellos, a las doce era veintinueve asi que quince mds, veintinueve

cuatro.

Es importante destacar nuevamente que el profesor debe negociar la inexactitud del
conocimiento cientifico a favor de las producciones de los alumnos. En este caso se

omitid la observacion de que la letra m designa la unidad metros y no minutos.

Grupo 3 (pareja)

P: Lucas a ustedes también les dio 29°4.

A: Si

P: ;No quieren pasar y explicar como lo hicieron?
A: [No profe!
P: Va a ser interesante porque es distinta a las otras resoluciones
A: No, no.

P: Esta bien

Se aprecia el uso de la representacion grafica de una funcion lineal (Figura 14).

¥ 1215 [lo {orextaletc 2ba o L9 4

Figura 14. Resolucion inciso (e), extraido de carpeta de trabajo Grupo3
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Se observa que en el eje horizontal las temperaturas van desde 29° hasta 30°6
aumentando 0°1 cada medio centimetro y en el eje vertical la hora del dia desde 12:00
hasta 13:00 aumentando 10 minutos cada medio cm. El origen de coordenadas es el
punto (29°, 12: 00), el cual consideran parte de la recta y el otro punto que la determina
es (30°6, 13:00); luego ubican las 12:15 en el eje vertical como punto medio entre 12:10
y 12:20; finalmente trazan una paralela al eje horizontal desde el valor 12:15 hasta
intersecar la recta en un punto cuya proyeccion perpendicular sobre el eje horizontal
conduce al valor 29°4.

Nuevamente aqui se destaca la importancia de analizar cuidadosamente las
intervenciones discursivas del docente para no obstaculizar las producciones iniciales de
los alumnos. En este sentido las investigaciones muestran que ciertos formatos
interrogativos o afirmativos no siempre resultan convenientes como patrones de
interaccion (Godino y Llinares, 2000). En este caso al recorrer el aula observando las
producciones se aprecia que la funcion que estan representando conduce a una buena
respuesta pero anticipan los conceptos de variable independiente y variable dependiente
a ensefar, en el orden inverso, y el concepto de funcion de dominio real, en forma

incorrecta, ya que proponen que el tiempo horario es funcion de la temperatura.
P: ;jAcd qué tenemos?
A: Usamos los ejes para dibujar la recta (habla Lucas y su pareja busca con la mirada, la
mirada del profesor y la de su compaiiero alternativamente)
. Y jqué pusieron en cada eje?

: Aca (en referencia al eje horizontal) la temperatura y aca (la hora)

: No, nos parecio. ;Estad bien?

P
A
P: jEl orden es por alguna razon en particular?
A
P: ;Y ustedes qué piensan?

A

: Qué si, que esta bien.
P: Entonces jadelante!

Los siguientes dos resultados (29°5 y 29°2) fueron consecuencia de una estimacion
sobre lo que los restantes grupos argumentaron como valor intermedio, aunque algunos
decidieron no socializar sus resultados, correspondientes a idénticos argumentos pero
distintos valores, incluyendo grupos que respondieron “entre 29° y 30°6”. El ultimo de
los resultados, 29° (Anexo I-B), corresponde a dos grupos que argumentan “porque a
las doce quince sigue siendo las doce”. La observacion permitid determinar que ambos
grupos interactuaron durante el tiempo de produccion, pasando a formar

circunstancialmente un nico grupo.

24



Cuando hubo finalizado la socializacion de producciones de este inciso, los grupos de
trabajo deseaban saber cudl era la respuesta correcta, a lo cual el profesor responde con

una devolucion de responsabilidades:

P: justedes cudl piensan que fue?
En este momento las voces se multiplicaron mas alla de los referentes, por lo cual A
designa a multiples voces, incluso simultaneas.

A:29%

P: Error (Aqui se rompe abruptamente con todo el discurso anterior utilizando esta palabra,

pero con el mismo fin, reforzar la valoracion de las propias producciones)

A: ;No es 29°4?

P: Sies 294

A: ;Y entonces...?

P: ;Entonces qué?

A: jEs onoes294?

P: [Es 29°4!, pero también es 29°2, 29°5, 29° entre 29°y 30°, y algunas otras respuestas que vi

por ahi y no se anotaron en el pizarron.

A: ;Pero no hay una respuesta?

P: [No hay una unica respuesta posible”! Ahora yo les pregunto ;jcudl consideran ustedes que

fue la mejor explicacion?

A: La del grupo de Camila (grupo 1).
Siendo la primera situacion de la secuencia didactica, es comprensible que, luego de
afios de trayectoria escolar, el establecimiento de una relacion biunivoca entre “mejor
argumento-calculo numérico” apareciera fuertemente, a punto tal que una alumna borrd
en su registro de clase, la respuesta de su propio grupo y la cambid por 29°4 (Anexo I-
C). La categoria de “mejor explicacién” incorporada por el profesor se relaciona con las
normas sociomatematicas enunciadas por Voigt (1995, p. 13).
La consideracion final para el andlisis del inciso (e) es para la respuesta de Brenda quien
anota la respuesta de su propio grupo (29°4) y al lado agrega infinitas (Anexo I-D). Es
importante que una alumna tenga como concepcion previa, el concepto de imagen de
una funcion de dominio real, que se desea ensefiar, directamente asociado al de
intervalo real. Igualmente importante es evitar incurrir en lo que Brousseau(2007)
denomina efecto Jourdain, es decir, con la palabra infinitas puede querer expresar que a
las 12:15 hay infinitas temperaturas (lo cual obstaculizaria el concepto de funcion), o

que a las 12:15 hay infinitas posibilidades de asignar un valor de temperatura (con lo

cual el concepto de imagen de una funcion de dominio real seria matematicamente
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correcto), o bien, a algin significado irrelevante lejano a los referentes mentales del
profesor.
Dado que en el disefio de la secuencia, esta respuesta, no habia sido anticipada, la
interaccion comunicacional con la alumna no responde al disefio 6ptimo de preguntas y
respuestas. Lo que si estuvo claro desde un principio del didlogo es que la pregunta
¢JInfinitas quiere decir que a las doce quince hay muchas temperaturas a la vez? no
seria parte de la interaccidn, ya que la experiencia muestra que, cuando una respuesta es
completamente opuesta al concepto que se desea ensefiar, no hay entonacioén posible de
la voz que haga de la pregunta otra cosa distinta a una interpelacion. A continuacion la
interaccion improvisada:

P: Agregaste infinita (sin s)

A: Si, infinitas
: ;Como seria infinitas?
: Ylas que estan en el pizarrén y cualquier otra.

: Por ejemplo...

: Treinta

T N - N ~

: ;Entonces a las doce quince cudl era la temperatura?

A: Y para mi todas
(Lamentablemente no expres6 la idea de que a las 12:15 correspondia una unica

temperatura posible que podia variar en un intervalo real)

P: Pero, jtodas a la vez o cualquiera de todas?

A: No, una cualquiera de todas esas.

Las tres respuestas socializadas para el inciso (f) fueron: 12°, 17°6 y no tengo datos.
Algunas otras respuestas no socializadas fueron no se puede y no se puede responder ya
que no se aclara el dato (Anexo 1-B y C). El hecho de que s6lo dos grupos estimaron la
temperatura a las 07:00h marca que la nocion de dominio de una funcion real esta
incorporada en los esquemas mentales de los alumnos, sin necesidad de definir dicho
concepto.

En este caso se optd por escuchar, en primera instancia, los argumentos de todos los
grupos que de un modo u otro interpretaron que no era posible dar una respuesta. Se
opto por dejar al final los dos grupos que dieron valores numéricos como respuesta, para
observar si sostenian sus respuestas y los correspondientes argumentos, o por el

contrario cedian ante la abrumadora coincidencia del resto del curso.
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Los argumentos de los que interpretaron que no se podia dar una respuesta giraron en

torno a dos afirmaciones, una de ellas “con los datos que hay no se puede saber” y la

otra “puede haber sido cualquier temperatura”.

El grupo que respondié 17°6 solo argument6 que les parecia que “més o menos debia

andar por ahi la temperatura”, al repreguntar el por qué, surgiod la siguiente interaccion:
P: ;jEntonces podria ser otro valor?

- Si

. (Por ejemplo 17°7?

Ysi

- (Y 2767

* No

: ¢Por qué no?

S N

: Porque es mucho para esa hora
P: Bien

El grupo (grupo 4) que respondi6 12°, no pudo dar argumentos mas alld de afirmar “nos
parecia”. Esta débil argumentacion resulta importante al analizar el siguiente inciso. En
relacion a los incisos (g) y (h), nuevamente encontramos coincidencia en el andlisis de
las situaciones y en las respuestas a las mismas mostrando que también las nociones de
intervalo de crecimiento e intervalo de decrecimiento, se encuentran en los esquemas
mentales de los alumnos. Las respuestas correspondientes son “entre 10 y 14” y “desde
14 hasta 21:00” (Figura 13). S6lo un grupo respondi6 al inciso (g) indicando “desde las
77, precisamente el grupo 4, que a pesar de la debilidad de su argumentacioén anterior
sostiene con coherencia que a las 07:00 habia una temperatura y que era menor que a las
10:00, hecho destacable y rescatable a pesar de que el intervalo de crecimiento es hasta
las 14:00, lo cual no fue indicado. El otro grupo que asignd la temperatura 17°6 a las

07:00 no la tuvo en cuenta para el analisis del intervalo de crecimiento.

Clase II (11/8): Situacion de aula N° 2. ACTIVIDAD N° 2 (Ej. 33)

Conducta de anticipacion
Esta actividad (Figura 15) no formaba parte de la secuencia inicial. Circunstancialmente
el grupo estaba trabajando con magnitudes en la asignatura “Introduccién a la Fisica”, lo

cual se aprovecho para establecer un anclaje firme con el concepto de variable.

¢ Cudles son las magnitudes que se analizan en este problema y en qué unidades se miden?

Figura 15. Enunciado Actividad 2. Elaboracion propia
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Contenidos implicitos en la actividad

Variable.

La interaccion discursiva y las producciones

En este caso el intercambio fue s6lo de caracter verbal y produjo dos respuestas.
Mayoritariamente los grupos identificaron tiempo y temperatura, algunos grupos hora y

grados como se muestra en los ejemplares de la Figura 16 y de la Figura 17

Figura 16. Respuesta Actividad N° 2, extraido de carpeta de trabajo Grupo 2

J
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Figura 17. Respuesta Actividad N° 2, extraido de carpeta de trabajo Grupo 3

Siendo el presente un trabajo con un fuerte soporte comunicacional, amerita observar
que aunque la actividad estd bien resuelta, el enunciado dice “magnitudes que se
analizan”, pero un miembro de un grupo escribe “magnitudes que se realizan” y otro
“magnitudes que se utilizan”. Este hecho, frecuente en las clases de matematica,
muestra la importancia del lenguaje hablado, ya que analizan no es una palabra de uso
cotidiano por lo tanto el registro sonoro no esta incorporado en los esquemas cognitivos
de los alumnos. Uno de los alumnos lo sustituye por la palabra utilizan que deja en
evidencia que comprendid el significado, y el otro realizan que escribi6 lo que escucho

y no comprendié lo que debia hacer hasta que no interactué con los miembros de su

grupo.

Clase II (11/8): Situacion de aula N° 3. ACTIVIDAD N° 3 (Ej. 34)

Conducta de anticipacion
Esta situacion (Figura 18) permite recuperar muchos contenidos que el alumno posee,

tales como sistemas coordenados rectangulares planos, graduacion de ejes, construccion
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de escalas y evidenciar competencias que ha desarrollado como identificar informacion
y realizar inferencias directas. Es importante que la grafica sea sobre el mismo problema
que resolvio anteriormente, porque éste ya le pertenece. Inicialmente el alumno cree que
la grafica no le cambiara las respuestas que ya ha dado, sin embargo puede darse cuenta
que hay elementos que no habia notado, por ejemplo, que no s6lo a las 17:00 la
temperatura es 25°. A pesar de que la tabla es un conjunto discreto de valores, la funcion
es continua (valores reales), es decir aunque no esté en la tabla, alguna temperatura tuvo
que haber a las 17:03; se da cuenta que no tiene sentido preguntarse sobre la
temperatura a la 7:00; se ve con mucha claridad cuando la temperatura crece, o decrece,
o cuando es maxima o minima.

En resumen, el alumno sabia resolver el problema, lo hizo, pero la grafica (elemento
matematico) enriquece su analisis (no lo reemplaza).

Se puede notar ademas que la palabra “variable” se utiliza sin definir. Habitualmente el
alumno, de su recorrido matematico anterior, solo las asocia con “x” e “y”. Es un buen
momento para introducir otro tipo de variables asociadas a distintas magnitudes,

evitando un excesivo rigor con definiciones y formalismo.

(para hacer en una hoja cuadriculada en la carpeta)
Organizar la informacion anterior en una tabla de variables, representar grdficamente y responder a las

preguntas anteriores a partir de la grdfica.

Figura 18. Enunciado Actividad N° 3. Elaboracion propia

Contenidos implicitos en la actividad
Sistemas de Coordenadas Cartesianas; Grafica de funciones de dominio real.
La interaccion discursiva y las producciones

La actividad inicialmente pensada como una unidad fue separada en dos debido a

situaciones emergentes en la disponibilidad del tiempo de clase.
\

o 1

Figura 19. Actividad N° 3, extraida de  Figura 20. Actividad N° 3, extraida de
carpeta de trabajo Grupo 3 carpeta de trabajo Grupo 4
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En cuanto a la representacion grafica, los mayores obstaculos se presentan al graduar los
ejes coordenados; fundamentalmente las preguntas refieren a las siguientes cuestiones:
Jcual eje era cual?, ;jse pueden tomar distintas graduaciones para cada uno?, ;hay que
empezar desde el numero cero?, jhay que unir los puntos? (Figura 19 y ANEXO ILA).
En algunos casos se presentan dificultades al establecer una escala Uinica para ambos
ejes sin considerar los valores que se representan sino s6lo su posicion en la tabla como
se observa en el ejemplo de la Figura 20.

La socializacion

La Figura 21 muestra la produccion compartida en el pizarron de la actividad N° 3.

Figura 21. Respuesta Actividad N° 3. Registro del pizarron

Clase III (18/8): Situacion de aula N° 4. OBSERVACION N° 1 (dictar y registrar
en la carpeta)

En cuanto a la segunda parte (ANEXO II B y C), uno de los grupos comenz6 a
responder sin objeciones pero el resto cuestiond la finalidad de desarrollar dicha
actividad. La voces mas escuchadas: ;jPara qué si va dar igual?, ;Es lo mismo! La
respuesta preparada: Es posible, pero veamos.

A dos de los grupos fue necesario aclararles que la consigna decia a partir de la gréafica
y no a partir de la tabla, de este modo el analisis de los grupos produjo un nuevo valor
para la hora a la cual la temperatura fue de 25°. Es importante destacar que la actividad
no pedia encontrar diferencias entre las dos resoluciones, sin embargo al resolver a
partir de la grafica, centran su atencidon en la informacion que la grafica aporta a su

propia produccion. El siguiente didlogo resulta sumamente ilustrativo.

A: jPero en la tabla no esta 11:15!
: Es cierto, pero en algun momento fue la hora 11:15, ;verdad?
2 Ysi

: Y en ese momento ;cudl era la temperatura estimada?

P
A
P
A: Veinticinco
P: ;Como sabemos?
A

: Porque esta en el dibujo
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La siguiente interaccion discursiva, anticipada con el fin de reforzar la idea de que la
representacion grafica como herramienta matematica, no sustituye la produccion inicial

sino que facilita su analisis.
P: ;Aporta algo mas la grdfica?
: ¢Como?
: Si ademas de mostrar que a las 11:15 la temperatura también era veinticinco.
2 No, da lo mismo pero se ve.
: (Qué se ve?
: La temperatura mas alta
: ¢Algo mas?
. Cuando sube y cuando baja

2 oY?

a7 e - U T U "R N

(breve silencio)

P: ;Qué no se ve?

A: No entiendo/ jcomo?/ jde qué?

P: ;Cudl es la temperatura a las 07:00?
A: No esta.

P: Ni siquiera estd en la grdfica, por eso no se puede ni estimar.

Al analizar el problema a partir de la representacion grafica se puede observar que: (1) la temperatura
fue 25°en dos momentos distintos del dia y no sélo a las 17h, (2) que la temperatura a las 12:15 se
puede estimar con mayor precision, (3) las 07:00 no estd en la grafica, por lo cual no se pueden obtener
conclusiones de dicha hora; (4) la maxima, la minima, cuando aumenta y cuando disminuye se perciben
visualmente.

En general observamos que una grdfica brinda mas informacion que una tabla de valores

Figura 22. Observacion N° 1. Elaboracion propia

En esta observacion (Figura 22) se refuerzan las variables didacticas que se quieren
estabilizar, y una vez mas, al transponer el conocimiento cientifico en su version
escolar, se debe negociar la inexactitud de dicho conocimiento cientifico (ya que no es
cierto que la grafica se corresponda con la tabla) en favor de los aprendizajes que se

plantean a partir de las producciones iniciales de los alumnos.

Clase IV (20/08/15): Situacion de aula N° 5. ACTIVIDAD N° 4 (Ej. 35)

Se da inicio recuperando las producciones de la clase anterior

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 23) busca establecer una relacion entre la semantica pragmatica
asociada a la palabra funcion, y su significado matematico, asociando inicialmente la
nocion de funcion con la de dependencia entre variables. Es importante notar que su

definicidn sblo se establecera al final de la secuencia.
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En relacion al problema anterior:

(a); Es correcto decir que la temperatura depende de la hora del dia?............................

(b) ;Qué factor puede ser determinante para esta dependencia?..................cc.c.coou......

(c) Cuando un comentarista deportivo dice que el juego de la seleccion argentina de futbol, estd en
funcion de lo que pueda hacer Messi; ;A qué se refiere? .....................

d);Seria apropiado decir qué la temperatura es funcion del tiempo? ;jPor qué?............
¢ Iprop q p Ipos ¢ q

Figura 23. Enunciado Actividad N° 4. Elaboracion propia

Contenido implicito
Relacion entre variables dependientes y variables independientes.
La interaccion discursiva y las producciones

En la figura 24 y ANEXO II.D se muestran algunas producciones

Figura 24. Respuesta Actividad N° 4, extraido carpeta de trabajo Grupo 3

El inciso (b), como era de esperar, abri6 el debate por cuestiones climatoldgicas varias
pero fortalecid la idea de dependencia; el (c) en cambio, al tratar de un personaje
deportivo de conocimiento masivo, unifico la mirada hacia la idea que “funcion” refiere
a “depende de”. El inciso (d) recupera la idea de dependencia, apoyado en el inciso (c).
Sin la presencia del inciso (c), este ultimo hubiera terminado en el debate climatoldgico

antes mencionado, diluyendo la relacion “funcion-depende de”.

Clase IV (20/08/15): Situacién de aula N° 6. OBSERVACION N° 2

La observacion (Figura 25) busca establecer el primer contacto con los desempefios
comunicacionales minimos requeridos, es decir: que los alumnos comprendan ;qué
significa el concepto?, ;como se escribe?, ;como se lee? y ;como se habla? Por otra
parte, se distancia de la relacion variable independiente-x, variable dependiente-y. Si

bien es claro que comenzar con una situacion en la cual la variable independiente sea el
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tiempo implica cierto riesgo de asociacion directa de dichos conceptos, las ventajas de

utilizarla seran evidentes en las siguientes situaciones de trabajo.

En base a lo analizado anteriormente podemos concluir :(1) el tiempo fluye libremente,
independientemente del observador que lo percibe, por lo cual es la variable independiente;(2) El valor
de la temperatura depende del momento del dia al cual hacemos referencia, por lo cual diremos que es la
variable dependiente; (3) podemos afirmar que la temperatura es funcion del tiempo,(4)Si con la letra T
representamos la temperatura, con la t el tiempo, y con la f la palabra funcion, la situacion anterior la
podemos expresar simbolicamente T = f{t), se lee “T igual a fde t "’y significa la temperatura es funcion
del tiempo.

Figura 25. Observacion N° 2. Elaboracion propia

Clase IV (20/08/15): Situacion de aula N° 7. ACTIVIDAD N° 5 (Ej. 36)

Conducta de anticipacion

Se recurre a la memoria de corto plazo para interpretar las representaciones simbolicas y
establecer la capacidad de analisis fuera de un contexto grafico. Se enuncian (Figura 26)
las variables en un orden predeterminado y se requiere el andlisis de expresiones que no
respetan dicho orden de aparicion. Si la nocion de variable y dependencia se perfilan ya

como conceptos, esta “trampa visual” no debiera tener efecto sobre las producciones.

En esta actividad el significado de las letras que aparecen es el siguiente:

T(temperatura), t(tiempo), P(presion),V(volumen), C(costo), d(demanda), v(velocidad), a(aceleracion),
m(masa). A continuacion, se dan expresiones simbdlicas y para cada una de ellas se pide: (a) ;Cudl es la
variable independiente?; (b) ;Cual es la variable dependiente? (c) ;Como se lee la expresion?; (d) ;Qué
significa?

1. a=f(m), 2. V=f(P), 3.P=f(T), 4. v=f(1), 5. C=f().

Figura 26. Enunciado Actividad N° 5. Elaboracion propia.

La interaccion discursiva y las producciones

A continuacion (Figuras 27 y 28), se presentan algunas de las producciones.

Figura 27. Respuesta Actividad N° 5, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3
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Figura 28. Respuesta Actividad N° 5, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1

Del andlisis de las producciones de los grupos, nuevamente se puede observar la
flexibilidad con la que analizan el enunciado en términos de organizacidn, sin esperar
que el profesor demande el respeto por un orden de resolucion establecido. En cuanto al
contenido, las representaciones simbolicas son adecuadas, sin embargo dos grupos dejan
entrever que el significado de funcion estd en plena etapa de construccion compartida.
El primer grupo expresa “la aceleracion esta en funcion de la masa” (ANEXO II E), en
lugar de “la aceleracion es funcion de la masa” y, el segundo grupo, “la aceleracion es
la funcién de la masa” (ANEXO II G); un aspecto sintdctico que deja entrever la
cuestion semantica. Otra imagen (ANEXO II F) también muestra un grupo con un
interesante proceso de construccion del significado; en el inciso (b)l sefiala “la
aceleracion es dependiente de la masa” dejando en evidencia la asociacion “depende de-
es funcion de”, aunque lo que se pedia era identificar la variable dependiente, es decir
simplemente aceleracion; del mismo modo en el (a)l indica “la masa es independiente
de la aceleracion”, siendo lo requerido identificar la variable independiente. Al recorrer
los grupos de trabajo, este caso particular reflejo en la escritura, una combinacion de la
postura de uno de los individuos que identifico visualmente la variable independiente
como “la que estd entre paréntesis”, con la de otros que buscaron el significado a partir
de la lectura de la expresion como un todo. Otro grupo (Figura 28) por su parte, analiz6
correctamente todos los aspectos requeridos. Como se puede apreciar, el hecho de que
las variables se enumeren en un orden determinado y que la consigna de analisis no
respete este orden, rompe con la estructura escolar matematica de esperar que lo que

aparece primero se haga primero.

| Clase IV (20/08/15): Situacién de aula N° 8. OBSERVACION N° 3

Se escoge este momento de la secuencia para establecer que el objeto matematico

funcion es independiente de la letra que lo designa (Figura 29) y que ésta, a su vez, tiene
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caracter de etiqueta o letra objeto de acuerdo a los niveles propuestos en 1980 por

Kiichemann (Garcia Suérez, Segovia Alex y Lupiafiez Gomez, 2014).

En estos ejemplos utilizamos siempre la letra f, para designar la palabra funcion, en general se puede
utilizar cualquier letra para referirse a funcion, siendo las letras mas comunes f, g, h.

Figura 29. Observacion N° 3. Elaboracion propia

Clase V (25/08/15)

La clase da inicio con una evocacion de la clase anterior en forma compartida como se

muestra en la Figura 30.

Figura 30. Evocacion de la clase anterior, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3

Clase V (25/08/15): Situacion de aula N° 9. ACTIVIDAD N° 6 (Ej. 37)

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 31) esta disefiada para recuperar los saberes construidos hasta el
momento, reforzar las producciones a partir de expresiones retdricas y romper
rapidamente con la idea de que los valores de la tabla deben estar aglomerados en torno

a un valor de referencia.

La siguiente tabla representa el peso de un mamifero al aumentar su edad.

e(meses) P(gramos) (a) Representar graficamente; (b) Identificar las variables y
0 250 expresar la relacion simbdlicamente; (c) ;Cudl es el peso

7 300 a los tres meses?; (d) ;Cudl es el significado de e= 0 meses?
5 200 ; (e) ¢A qué edad pesa 400 gramos?;

3 550 () ;A qué edad pesa 1125 gramos?; (g);A qué

y o edad peso 110 gramos?; (h);Cudl es el peso a los 2 afios?

5 1500

Figura 31. Enunciado Actividad N° 6. Elaboracion propia
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La situacion elegida coincide con dos de los tres aspectos que deben aparecer en un
problema para ser considerado auténtico, segin Palm (2008). El evento efectivamente
ocurre fuera de la escuela, y la pregunta responde a una situacion fuera de la escuela.
El tercer aspecto, informacion y datos, no cumplen con la existencia fuera de la
escuela, sin embargo podria coincidir con los datos de un perro de raza pequefia u otro
tipo de mamifero. El punto central es que los datos presentados se ajustan a las variables
didacticas que se quieren estabilizar y favorecer la construccion compartida de
significados, a pesar de que no reflejen un caso real. Si bien es cierto que, en principio
es posible presentar una tabla con valores reales, cabe preguntarse qué tan interesante
podria ser para un joven de quince anos conocer como evoluciona el peso de un perro de
raza pequefia en funcion de la edad, y si esto ultimo legitima crear una tabla de valores.
Contenidos implicitos

Dominio de una funcién; imagen de un valor; preimagen de un valor.

La socializacion

En la figura 32 se presenta la resolucion en el pizarron.

Figura 32. Respuesta Actividad N° 6. Registro de pizarrén

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 33 muestra la produccion de uno de los grupos de trabajo.

La tUnica situacion que generd cierto grado de inquietud fue el significado de “cero
meses”, lo cual fue resuelto por los propios alumnos sin intervencion del docente. No se

efectuaron preguntas sobre el mamifero en cuestion. Una de las producciones
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(ANEXOII H), muestra como el grupo no ha construido el significado de dominio de
una funcién, ya que estima el peso a los dos afios; por otra parte, otro grupo

(ANEXO 1II I), muestra como relacionan los dos afios de la pregunta con el dos de la
tabla que corresponde a los meses. Finalmente, algunos grupos ya han elaborado

mentalmente el concepto de dominio e imagen como se muestra en la Figura 33, donde

las respuestas (g) y (h) son correctas.

Figura 33. Respuesta Actividad N° 6, extraida carpeta de trabajo Grupo 1

Clase V (25/08/15): Situacién de aula N° 10. OBSERVACION N° 4

La observacion (Figura 34) tiende a reforzar las producciones de los alumnos que
conducen al concepto de dominio e imagen de una funcién de dominio real. Se insiste
con la inexactitud del conocimiento cientifico (ya que si bien es correcto que la grafica
brinda mas informacion que una tabla de valores, no es cierto la grafica representada
por los alumnos sea una inferencia justificada y directa de la tabla de valores), en favor

de los aprendizajes a partir de la valoracion de las propias producciones.

Nuevamente observamos que un grdfico brinda mads informacion que una tabla de valores, pero no se
pueden obtener conclusiones mas alla de los limites de la propia tabla, por lo tanto:

Figura 34. Observacion N° 4. Elaboracion propia

Clase VI (27/08/15): Situacién de aula N°11. DEFINICION N°1

Se recupera la actividad anterior verbalmente y el docente reproduce la grafica
buscando establecer rapidamente el vinculo entre el concepto que ha adquirido status
de objeto matematico (Figura 35), con la produccion de los alumnos y con la

representacion simbodlica.
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Llamamos dominio de la funcion (g) a todos los valores que toma la variable independiente y lo
abreviamos: dom g. En el ejemplo anterior la variable independiente toma valores desde el 0 hasta el 5,
lo cual abreviamos dom g= [0,5].

Figura 35. Definicion N°1. Elaboracion propia

| Clase VI (27/08/15): Situacién de aula N° 12. DEFINICION N° 2

Luego de recuperar la definicion de dominio de la clase anterior, se define imagen de una

funcioén (Figura 36).

Llamamos imagen de la funcion (g) a los valores que toma la variable dependiente y lo abreviamos Im g.
En el ejemplo anterior la variable dependiente toma valores desde el 250 hasta el 1500, lo cual
abreviamos Im g= [250,1500].

Figura 36. Definicion N° 2. Elaboracion propia

Clase VI (27/08/15): Situacién de aula N° 13. OBSERVACION N° 5

Se refuerza la importancia de la escritura como parte del aprendizaje. Se omite la
referencia en relacion a como se leen las expresiones para observar qué ocurre cuando

tal lectura es requerida en distintas instancias de evaluacion interpretativa (Figura 37).

En la ACTIVIDAD N°6, la pregunta (c) se puede expresar simbolicamente g (3)=, la pregunta (d) a su
vez la abreviariamos g (0) =, la (e) se expresa g (1) =400 y la (f) por su parte se puede expresar g (%)
=1125.

Figura 37. Observacion N° 5. Elaboracion propia

Clase VI (27/08/15): Situacion de aula N° 14. ACTIVIDADN" 7 (Ej. 38)

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 38) propuesta refuerza la idea general que se desea instalar en
relacion a la existencia de los objetos matematicos y la funcion del docente como
“comunicador oficial” en lenguaje matematico de los significados construidos por los

alumnos, en forma compartida.

Teniendo en cuenta la ACTIVIDAD N°1, indicar simbdlicamente las preguntas c, d, e, y [y expresar el
dominio y la imagen de dicha funcion

Figura 38. Enunciado Actividad N° 7. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 39 muestra una de las producciones de esta actividad.
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Figura 39. Respuesta Actividad N° 7, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2

En esta produccion se destacan algunas cuestiones simbolicas tales como, la omision
del signo igual y nuevamente la tolerancia con la necesaria inexactitud del contenido
matematico para favorecer los aprendizajes. La imagen de la funcion estd correctamente
identificada; sin embargo 19°8 y 31°1, no son niimeros reales y por lo tanto no es

correcto su uso como extremos de un intervalo real cerrado (Figura 39).

Clase VI (27/08/15): Situacion de aula N° 15. ACTIVIDAD N° 8 (Ej. 39)

Conducta de anticipacion
La Actividad N° 8 (Figura 40), es una actividad, en la cual los distintos grupos de

trabajo, deberan mostrar su capacidad de operar flexiblemente con lo aprendido.

Hemos perdido la tabla y la grdfica de una funcion s que relaciona las variables v(velocidad) y t(tiempo),
de modo que t=s(v); sin embargo sabemos que 4h=s(100km/h); Sh=s(80km/h); 10h=s(40km/h); 20h=
s(20km/h) . (a) Armar una tabla de la funcion s con dicha informacion; (b) ;Cudl es la variable
independiente?; (c) ;Cudl es la variable dependiente?; (d) Representar grdficamente dicha funcion; (e)
Expresar el dominio y la imagen de la funcion

Figura 40. Enunciado Actividad N° 8. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

A continuacion algunas Figuras (41 y 42) representativas de las producciones.

Figura 41. Resolucion Actividad N° 8, Figura 42. Resolucion Actividad N° 8,
extraida de Carpeta de trabajo G 2 extraida de Carpeta de trabajo G 1
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Algunas figuras (ANEXO II J y K) muestran distintos niveles de flexibilidad para
organizar la variable independiente en la tabla de valores, es decir, en orden creciente
como se han presentado todas las tablas, en orden decreciente como se interpretan del
enunciado y sin orden establecido. También se puede observar (ANEXO II L) como un
grupo aun confunde variable independiente con dominio de la funcion y variable
dependiente con imagen de la funcion; las otras imagenes muestran grupos que si han
construido los significados; sin embargo unos utilizan expresiones retoricas (la variable
independiente es la velocidad), y otros simbolicas (“v es independiente”), interpretando
que la letra v no sdlo designa a la variable independiente sino que ademas lleva
implicito el concepto de variable. Por ultimo, en la Figura 41 se observa un grupo que
representa la funcidn sin armar la tabla, a pesar de que era lo pedido en el inciso (a); es
decir, han elaborado mentalmente el concepto de funcion asociando las representaciones
semiodticas, como 4h=s (100km/h) con el punto (100,4) del plano. Lo mismo ocurre con
el grupo de la figura 42, donde también se observa que la tabla es un agregado con
distintos tipos de letra al final de la actividad, producto de la discusion. Es claro para
estos grupos de trabajo, que el peligro de que la tabla de valores se transforme en un
requisito indispensable para la existencia de la funcion de dominio real, no representa

un riesgo real.

Clase VII (03/09/15): Situacion de aula N°16. ACTIVIDAD N°9 (Ej. 40)

Conducta de anticipacion
Una actividad (Figura 43) que permite poner en evidencia el nivel de comprension de

los conceptos ya definidos y que anticipa contenidos desde las nociones de los alumnos.

La siguiente tabla muestra la ganancia de una empresa en el primer semestre del ario 2014.

t(mes) G(millones de pesos) | (a)Representar grdficamente la ganancia en funcion del

tiempo (numerando los meses); ;(b) Indicar cada una de
Enero 3 las variables y expresar simbodlicamente la relacion,(c)

Febrero 45 Indicar el dominio y la imagen de la funcion h;(d) Indicar
la ganancia en el mes de Abril;(e) ;Cudl es la mdxima

Marzo 7 ganancia y cuando ocurre?

Abril 3 @ h ()= ;(g) h (1)=4.5;(h) ;En qué intervalo de
tiempo la ganancia crece?; (i) ;En qué intervalo la

Mayo 4.2 ganancia decrece?;(j) ;Cual sera la ganancia del mes de

Junio 2.8 Octubre?

Figura 43. Enunciado Actividad N° 9. Elaboracion propia
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También se somete a tension el concepto de dominio, como conjunto continuo de

valores reales, expresandolo en palabras que designan un conjunto discreto.

Contenidos implicitos

Maximo absoluto; intervalo de crecimiento; intervalo de decrecimiento.

La interaccion discursiva y las producciones

Resulta de interés destacar como responden correctamente al concepto de dominio

identificandolo como intervalo de niimeros reales y sin embargo las respuestas son de

caracter retorico al analizar correctamente los intervalos de crecimiento, intervalos de

decrecimiento y maximo que no han sido institucionalizados (Figura 44).
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Figura 44. Resolucion Actividad N° 9, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3

Clase VII (03/09/15): Situacién de aula N° 17. OBSERVACION N° 6

La secuencia no incluye el tratamiento de funciones definidas por formula, pero la

observacion anticipa el concepto de funcion como terna ordenada f = (F, A4, B) (Figura

45), donde F' es una grdfica funcional, A el dominio y B la imagen, lo que permitira

reforzar la idea de que una funcién no es una ecuacion. La abreviatura introducida

responde a los formatos propios del estudio de funciones desde una perspectiva de

Teoria de Conjuntos (Oubiiia, 1965).
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La informacion obtenida en los puntos (b) y (c) del problema anterior se puede expresar en una forma
simbdlica mds concisa:

h:[1,6] - [2.8,6]

G = h(t)
Es decir en primer lugar la letra que abrevia el nombre de la funcion (en este caso h), luego:
seguidamente, entre corchetes, el dominio de la funcion (en este caso [1,6]), seguido de una flechita
(=), luego de lo cual aparece la imagen de la funcién (en nuestro ejemplo ([2.8,6]). Debajo Ia
relacion entre las variables (G = h(t)).

Figura 45. Observacion N° 6. Elaboracion propia

Clase VII (03/09/15): Situacion de aula N° 18. ACTIVIDAD N° 10 (Ej. 41)

Conducta de anticipacion:

Una actividad (Figura 46) con la finalidad de recurrir a la memoria de corto plazo para
favorecer el analisis e interpretacion de lo que se incorpora como una norma de escritura
abreviada, pero que encierra una mirada conceptualmente profunda de lo que una

funcion es.

En cada uno de los siguientes casos indicar: (a) nombre de la funcion; (b) variable independiente; (c)
variable dependiente; (d) dominio de la funcion, (e) imagen de la funcion; (f) ;como se lee la expresion?;
(g) ;qué significa?

1.f:[0,8] = [58] m = f()

2. g:[20,80] - [15,28] r = g(s)

Figura 46. Enunciado Actividad N° 10. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

Las producciones son las esperadas, dada la baja complejidad de la actividad, pero ain
asi se destaca la riqueza de los distintos modos de expresar las respuestas, asumiendo
como natural de la actividad matematica, la validez de la diversidad. En este caso s6lo
se trata de modos organizativos, un grupo responde a lo esperado, es decir el punto 1 y
todos sus incisos y lo mismo con el punto 2; y el otro grupo decide analizar a partir de

cada inciso, el punto 1 y el 2 (ANEXO II M y N).

Clase VIII (08/09/15)

Titulo: Prueba escrita presencial de resolucion por parejas (ANEXO III.B)

Clase IX (15/9/15): Situacion de aula N° 19. ACTIVIDAD N° 11 (Ej. 42)

La actividad 11(Figura 47) se utiliza para introducir maximos y minimos
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La siguiente tabla muestra la temperatura de una persona enferma, durante el dia (devolucion de la
prueba escrita presencial por parejas )

(a); Cudl es la temperatura a las 9hs?; (b) ;En qué momento la

temperatura es 37.2°?; (c) ;En qué momento alcanza la maxima
temperatura?; (d) ;Cudl es la minima temperatura alcanzada?, (e)

JEn qué instantes la temperatura disminuye? ;(f) ;En qué momento

t(hora) T(°C)

8 38

9 39

0 353 la temperatura es de 40°?
11 38

12 37.7

13 37.2

14 36.5

Figura 47 .Enunciado Actividad N° 11. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 48 es representativa de la produccion de un grupo de trabajo
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Figura 48. Resolucion Actividad N° 11, extraida carpeta de trabajo Grupo 2

La devolucion se realiza en forma escrita, se socializan verbalmente aquellas cuestiones

que representan dificultades de indole general y se trabaja con casos individuales.

Nuevamente se destaca la expresion retorica para la temperatura minima (36°5).

Clase X (17/09/15): Situacién de aula N° 20. DEFINICION N° 3

En esta etapa de la secuencia el alumno se ha familiarizado con el concepto de maximo

desde sus nociones cotidianas y su expresion retorica. El momento resulta conveniente
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para definir el concepto, aclarar las representaciones simbdlicas y esperar, sin anticipar,
que surja el conflicto con aquellos alumnos que veran el maximo en el valor de la

imagen y no su relacion con el dominio (Figura 48).

Decimos que una funcion tiene un maximo absoluto en aquel punto del dominio para el cual la imagen es
maxima. En la actividad 11, [ tiene un maximo absoluto en t=9 y se abrevia MA: t=9

Figura 49. Definicion N° 3. Elaboracion propia

La siguiente frase fue utilizada en varios momentos de la secuencia para reforzar las
propias producciones y la confianza de que efectivamente pueden identificar un maximo
en una grafica: “Es importante que no abandonen los conocimientos que ya demostraron

tener, jyo!, aporto la escritura y la lectura, justedes! los conceptos”.

Clase X (17/09/15): Situacién de aula N° 21. OBSERVACION N° 7

Esta observacion (Figura 50) establece el posicionamiento epistemoldgico analizado

previamente (p.15-16). Es importante notar que el maximo es de 39°.

Notemos que si bien el valor mdaximo que alcanza la funcion es de 39°, al referirnos al mismo lo
hacemos diciendo para qué valor del dominio ocurre, es decir le estamos asignando una mayor

importancia al momento en el cual ocurre el maximo.

Figura 50. Observacion N° 7. Elaboracion propia

Clase X (17/09/15): Situacion de aula N° 22. ACTIVIDAD N° 12 (Ej. 43)

Conducta de anticipacion:

La actividad (Figura 51) tiene por finalidad reforzar la confianza en la propia capacidad
de producir conocimiento matematico. Es claro que lo que definen es imitacion de la
definicion anterior y, que como tal, no es realmente una definicion elaborada por los
alumnos, pero la posibilidad de sustituir el rol del profesor en el adecuado uso de los

términos, genera un nivel de confianza y compromiso que refuerza los aprendizajes.

Definan minimo absoluto, y expresen el minimo absoluto de la funcion f
DEFINICION N 4z e

Figura 51. Enunciado Actividad N° 12. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 52 muestra una de las producciones mas representativas.
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La definicion, a solicitud del profesor fue leida por el referente de un grupo de trabajo,
coincidiendo con el resto de las producciones. En dicha imagen, se pueden observar tres
modos distintos de expresar un minimo absoluto que corresponden a tres grupos
distintos, al lado del tercero una aclaracion que dice “abreviatura oficial”. Habiendo
interpretado que toda actividad o conjunto de actividades tiene un cierre con la
institucionalizacion por parte del profesor, los alumnos recibieron con emocién el hecho
de que un grupo de trabajo haya anticipado exactamente lo que el profesor iba a
formalizar “ma: t=14". Lo que siguié fue algo poco frecuente en las clases de

matematica: un aplauso generalizado para los productores de la notacion.

Figura 52. Resolucion Actividad N° 12, extraida carpeta de trabajo Grupo 3

Clase X (17/09/15): Situacion de aula N° 23. ACTIVIDAD N° 13 (Ej. 44)

Conducta de anticipacion
Una actividad (Figura 53) disefiada para poner en evidencia la comprension de la

notacion adoptada y el valor de sus propias producciones precediendo a las mismas.

Luego de mirar nuevamente las funciones de las actividades 1 y 6, indicar maximo y minimo absoluto
de cada funcion:

(@ MA:....cccovvveien.

(b)) MA:...ein e ie e

(d) ma:........cccovveennn....

Figura 53. Enunciado de Actividad N° 13. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 54 corresponde al mismo grupo de trabajo (grupo 3).
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La intervencion docente se limitd a verbalizar lo que los alumnos ya habian analizado y
es que a las 14:00 ocurria el maximo y que este era de 31°1 asi como el minimo ocurria
a las 21:00 y era de 19°8 y reforzar de este modo el hecho de que la designacion

simbolica en relacion al valor del dominio no anula los valores de imagen

correspondientes al maximo y al minimo.

Figura 54. Resolucion Actividad N° 13, extraida carpeta de trabajo Grupo 3

Clase XI (22/09/15): Situacion de aula N° 24. ACTIVIDAD N° 14 (Ej. 45)

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 55) anticipa el momento mas importante de la secuencia, la
capacidad de definir auténticamente un concepto matemadtico sin ayuda del docente,
motivo por el cual se utiliza una situacion triplemente significativa. En primer lugar, los
datos son genuinos (Boletin sobre el VIH p.38); en segundo lugar, el contenido es de
caracter obligatorio en la Provincia de Buenos Aires, seglin la ley de Educacion Sexual
Integral (ESI) y en ultimo lugar, se trabaja coordinadamente con la docente de
Educacion para la Salud.

Contenidos implicitos

Intervalos de crecimiento; intervalos de decrecimiento

La siguiente tabla muestra la notificacion de partos en mujeres con VHI entre los afios 2009 y 2013 en
la provincia de Corrientes. (P es la cantidad de partos)

h (a) Identificar cada una de las variables,
(b) Indicar el dominio e imagen

t(aio) | P de la funcion;
2009 17 (c)Expresar simbolicamente la informacion de (a) y (b);
2010 10 (d) Representar la funcion en un sistema de coordenadas; (e) Indicar MA y
2011 12 ma; (f) h(2010)=
2012 |15 (8 h(=15
2013 19 (h) ¢En qué intervalo de tiempo la funcion crece?;

(i) ;En cuadl decrece?

Figura 55. Enunciado Actividad N° 14. Elaboracion propia
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Se presenta el registro de un solo grupo dada la homegeneidad de las producciones.

Nuevamente se destaca el correcto analisis retérico a partir de las nociones, que precede

a la institucionalizacion.

Figura 56. Resolucion Actividad N° 14, extraida carpeta de trabajo Grupo 3

Figura 57. Resolucion Actividad N° 14, extraida carpeta de trabajo Grupo 3

Clase XI (22/09/15): Situacion de aula N° 25. ACTIVIDAD N° 15

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 58) se presenta a los alumnos como parte de la actividad anterior,
luego de la socializacion de las producciones. Lo que es posible anticipar en principio es
que, no todos los grupos lograran la escritura de la explicacion; algunos grupos

relacionaran directamente el concepto a “cuando sube”. En primera instancia se enuncia
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y desarrolla el item (j); el docente trabaja con devoluciones a los distintos grupos de
trabajo para evitar que la explicacion de un grupo induzca el modo de definir solicitado
en el inciso (k) de los otros grupos. Luego se propone realizar la definicion destacando
en la consigna dos restricciones importantes, que la definicion sea para cualquier
funciébn y que se utilicen los conceptos de variable independiente y variable

dependiente.

(i) Escribir una explicacion, para una persona que no conoce, como identifico el intervalo en que
la funcion crece.

(k) Definir el intervalo de crecimiento para cualquier funcion, utilizando el concepto de variable
independiente y variable dependiente.

Figura 58. Enunciado Actividad N° 15: inciso (j) y (k). Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones
Las tres definiciones, que se observan en la figura 59 y en el ANEXO I1 O y P
evidencian, con distintas expresiones gramaticales, lo que han elaborado mentalmente, a

medida que los valores de la variable independiente aumentan, también lo hacen los

valores de la variable dependiente.

Figura 59. Resolucion Actividad N° 15 (j) y (k), extraida de carpeta de trabajo G 1

Clase XI (22/09/15): Situacién de aula N° 26. DEFINICION N° 5

La definiciéon seleccionada (Figura 60) inicialmente para realizar la trasposicion
didéctica era otra, matematicamente mas adecuada, ya que la variable independiente no
aumenta, es siempre la misma, lo que debiera referir es al aumento de los valores de la
variable independiente, y otro tanto debiera ocurrir con el rol de la variable dependiente

en la definicion.
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Decimos que una funcion es creciente en un intervalo incluido en su dominio, cuando al aumentar la
variable independiente también aumenta la variable dependiente.
En la actividad 14 la funcion es creciente en el intervalo (2010, 2013), lo cual indicamos

Figura 60. Definicion N° 5. Elaboracion propia

El cambio en favor de esta definicion instititucionalizada se debe a que si observamos la
Figura 59 es exactamente la produccion de un grupo que destaca “en un intervalo
incluido en su dominio”. La profundidad de la conceptualizacion matematica implicada
en la frase es tal, que bien merecia ser la version escolar del conocimiento cientifico.
Hay dos aspectos mdas que destacar, el primero es que en dicha imagen se puede
apreciar, a vista directa que la redaccion final, no estd exenta de correcciones que son
producto de la interaccion de los miembros del grupo; la segunda cuestion, es que si se
pone atencion a la parte superior de la mencionada figura, hay una frase invertida con
una grafia distinta, que expresa “Perdon Pero no Puedo ir ;”. Se destaca este aspecto
porque la escritura invertida es consecuencia de una alumna, par del grupo, que se
encuentra enfrentada espacialmente a la referente y esta, al igual que la referente,
atendiendo cuestiones sociales ajenas al trabajo escolar y al mismo tiempo haciendo
matematica. Este hecho es aun méas destacado si se tiene en cuenta que se trata de la
actividad central de la secuencia y que el grupo en cuestion es autor de la definicion
institucionalizada. Una vez mads, es oportuno destacar que los modos en que se
comunican las nuevas culturas juveniles son multiples, simultaneos y adaptables a
propuestas didacticas que contemplen la posibilidad de participar activamente en la
construccion de significados matematicos. Por ultimo el poder de impacto afectivo-
intelectual que representa registrar en las carpetas una definicion elaborada y redactada
por un grupo de compafieros no tiene contrapartida desde idéntica situacion aportada

por el profesor.

| Clase XI (22/09/15): Situacion de aula N° 27. ACTIVIDAD N° 16 (Ej. 46)

Conducta de anticipacion

Nuevamente, al igual que en la actividad destinada a definir minimo absoluto,
(Actividad N° 12), la finalidad es reforzar la confianza en la propia capacidad de
producir conocimiento matematico (Figura 61). Aqui también queda claro que lo que
definen es imitacion de la definicion anterior, pero a diferencia del minimo absoluto, se
trata realmente de una definiciéon elaborada por los alumnos, que es consecuencia

directa de una produccion propia anterior sabiéndose con la capacidad de sustituir el rol
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del profesor en el adecuado uso de los términos. Estd claro ademads, para todos los
actores que, dadas las intervenciones docentes, el profesor es siempre el que ensefia y el

alumno es el que aprende.

Elaboren una definicion de funcion decreciente, y expresen el intervalo de decrecimiento de la funcion h,
con una abreviatura conveniente.

DEFINICION N® 6. ..o e

Figura 61. Enunciado Actividad N° 16. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

Las Figuras 62 y 63 ilustran las producciones.

Figura 62. Resolucion Actividad N° 16, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1
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Figura 63. Resolucion Actividad N° 16, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3

En el caso de la Figura 62, se muestra la produccion de casi la totalidad de los grupos y
corresponde al grupo que defini6 intervalo de crecimiento; en la Figura 63, observamos
la produccion de un grupo (el mismo del ANEXO II O en la definicion de intervalo de
crecimiento) que escribe incorrectamente la definicién ya que utiliza como criterio de

elaboracién, lo que ya les habia “funcionado” al definir minimo absoluto, es decir,
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cambiaron solamente la palabra disminuye; sin embargo identifican y refieren el

intervalo de decrecimiento en forma adecuada.

Clase XI (22/09/15): Situacion de aula N° 28. ACTIVIDAD N° 17 (EJ. 47)

Conducta de anticipacion
Una vez mas, una actividad (Figura 64) disefiada para poner en evidencia la
comprension de la notacion adoptada y el valor de sus propias producciones en

actividades precedentes a partir de las nociones que ya poseian.

En las actividades 1, 6, y 9 (Ej. 32, 37 y 40) indicar intervalo de crecimiento e intervalo de decrecimiento
correctamente abreviados.

Figura 64. Enunciado Actividad N° 17. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 65 muestra la produccion del grupo 1

Figura 65. Resolucion Actividad N° 17, extraida de carpeta de trabajo Grupol

Esta imagen y las citadas en los anexos, son representativas de las producciones de los
distintos grupos, los cuales evidencian haberse apropiado de una légica de trabajo y del
modo de comunicarse en matematica. La dificultad de representar el intervalo de
decrecimiento como un conjunto vacio, también es generalizada y responde a un hecho
que se asocia con la natural dificultad de transferir conocimientos previos a nuevas
situaciones, que estan separadas por periodos de tiempo extensos. Es de suma
importancia el hecho de que los distintos grupos, a pesar de esta situacion, no utilizaron
recursos exclusivamente retdricos como en las primeras partes de la secuencia, sino que
trataron de expresar simbdlicamente lo que ya sabian, es decir, que no hay intervalo de

decrecimiento. Uno de los grupos (ANEXO II Q) decide no escribir el intervalo de
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decrecimiento; en la produccién de otro grupo (ANEXO II R) se aprecia un paréntesis
de la produccién original, y (a vista directa de la hoja de papel) dentro del mismo,
borrada la leyenda “no tiene”; finalmente la produccion que se muestra en la Figura 65,

quienes recordaban el concepto de conjunto vacio, no asi su correcta denotacion.

Clase XII (01/10/15): Situacion de aula N° 29. ACTIVIDAD N° 18 (Ej. 48) |

El primer momento del encuentro es para comunicar la fecha de entrega (8-10-15) de la
evaluacion domiciliaria (ANEXO III B) y la disponibilidad de los enunciados en la
fotocopiadora. Se utiliza también el momento inicial de la clase para recordar el caracter
interpretativo de la misma y la importancia de entregarla en fecha y completa, sin
importar que esté todo bien hecho, para evaluar el estado de aprendizaje del curso. Se
mostraran mas detalles sobre la instancia de evaluacion, en el apartado evaluacion de la
secuencia.

Conducta de anticipacion

La situacion esta disefiada para estabilizar los contenidos desarrollados. El docente
informa que la siguiente actividad (Figura 66) va ser desarrollada por ¢l mismo en el

pizarrén, a modo de resumen, para aclarar las dudas individuales que pudieran existir.

Un cuerpo es arrojado verticalmente hacia arriba. La siguiente tabla registra la altura del cuerpo
respecto al suelo desde el momento en que es arrojado hasta que vuelve al suelo. Representar en un
sistema de coordenadas la funcion y analizarla en forma completa.

S
) o |1 |2 [3 [4 |5 [6 |7 |8

h(m) 0 35 60 75 80 75 60 35 0

Figura 66. Enunciado Actividad N° 18. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La Figura 67 y la Figura 68 muestran algunas producciones.

Figura 67. Resolucion Actividad N° 18, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1
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Se muestra el registro escrito de un solo grupo, que refleja la produccion general del
curso. En esta instancia no fue posible obtener la atencion absoluta de los alumnos sobre
lo que el profesor escribia en el pizarrdn, sino que éstos desarrollaron la actividad por su
propia cuenta, sin dejar lugar al docente para que explique el anélisis de la funcidn, sino

que enunciaban verbalmente las respuestas desde sus espacios de trabajo en el aula.

Figura 68. Resolucion Actividad N° 18, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1

Sabiendo que, independientemente de la estrategia metodoldgica que se implemente no
todos los alumnos aprenden lo mismo del mismo modo y al mismo ritmo, el profesor
recuper?6 el lugar central del aula y, con la grafica y el andlisis a la vista en el pizarron,
explicd qué es lo que estaba escrito y reforzo el habla como producto de la lectura. La
escritura permitid habilitar la siguiente interaccion discursiva, en relacion al minimo.

P: ;Entonces el minimo absoluto es cero coma ocho?

A: jNo! Son cero y ocho

P: Pero ahi dice cero coma ocho

A: Si pero no de numero decimal

A: Habiamos quedado que si era decimal era cero punto ocho.

P: jAh, bien! Entonces jFaltan los paréntesis encerrando al cero coma ocho!

A: jNooo! no es un intervalo desde cero hasta ocho, son dos minimos, en te igual cero y en te
igual ocho.

P: Bien, bien.

Clase XII (01/10/15): Situacion de aula N° 30. ACTIVIDAD N° 19 (Ej.49)

Conducta de anticipacion
Una vez mas un auténtico desempefio de comprension, que permite evidenciar que a un

mismo enunciado, pueden responder distintas producciones y aun asi, ser todas
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correctas. La actividad estd (Figura 69) disefiada para que las graficas puedan ser

distintas.

(a) Representar en un sistema de coordenadas una funcion que cumpla con las siguientes
condiciones: dom = [3,10], Im = [1,9], I = (3,7), I, = (7,10).
(b) En la funcion representada indicar MA y ma.

Figura 69. Enunciado Actividad N° 19. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

Las dos imagenes que siguen muestran graficas similares pero distintas; una de ellas
(Figura 70) se aparta de la logica de la secuencia al no presentar una tabla de valores,
evidenciando haber construido el significado de “funcion de dominio real”, ya que la

grafica lleva implicita la terna dominio, imagen y grafica. La otra imagen (Figura 71)

requiere la elaboracion de la tabla.

Imagen 70. Resolucion Actividad N° 37, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2
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Imagen 71. Resolucion Actividad N° 37, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3

Ambas producciones analizan correctamente el maximo absoluto y el minimo absoluto.
Ambas evidencian haber roto con la logica de “cercania temporal y proximidad

espacial” (Glosario G6) ya que no intentan realizar un analisis completo de la funcién a
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pesar de que, no solo la actividad inmediata anterior lo requirid, sino que ademas, ésta
ha sido desarrollada en el pizarrén por el profesor, y el peso de autoridad que esto

implica.

Clase XIII (06/10/15)

Titulo: Funciones abstractas
Para dar inicio a esta clase se recurre a un primer instante para recordar y enlistar

algunas de las variables utilizadas hasta el momento.

Situacion de aula N° 31. OBSERVACION N° 7

Esta observacion (Figura 72) rompe con la estructura de toda la secuencia, ya que no
responde al formato de conclusion de una actividad previa, sino que responde al formato

de definicion, sin la rigurosidad que ésta implica.

‘ Cuando una funcion no tiene referencia a magnitudes concretas decimos que es una funcion abstracta.

Figura 72. Observacion N° 7. Elaboracion propia

‘ Clase XIII (06/10/15): Situacion de aula N° 32. ACTIVIDAD N° 20 (Ej.50)

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 73) devuelve a los alumnos a la familiaridad de las variables x e y,
y la decision de correr el riesgo necesario de que se refuerce la idea de que éstas son las
unicas letras posibles fuera de un andlisis de magnitudes concretas; riesgo necesario
para evaluar si lo aprendido hasta el momento, les permite poner en evidencia los
significados de variable independiente y de variable dependiente. También se utiliza la
actividad para evaluar los contenidos trabajados hasta el momento y la capacidad de
transferir conocimientos ya que se presenta una tabla de valores en la cual se incorporan

enteros negativos.

Representar la funcion f definida por la siguiente tabla, analizarla en forma completa.

x -2 -1 0 1 2 3 4 6 7
y 1 3 4 5 2 0 -2 4 6

Figura 73. Enunciado Actividad N° 20. Elaboracion propia
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La interaccion discursiva y las producciones

Los grupos trabajaron sobre la grafica y el analisis de la misma sin inconvenientes; s6lo
algunas voces para interrogarse mutuamente ;negativo era para abajo y para la
izquierda, no? Se destaca el hecho de que en las graficas, como la que se observa en la
Figura 74 y en el resto de las producciones, tanto x como y estdn claramente
identificadas como las variables independiente y dependiente respectivamente y los ejes
estan claramente rotulados con x e y; este hecho resulta significativo si se tiene en
cuenta que en las actividades propuestas anteriormente los ejes no siempre fueron
rotulados con las respectivas letras que se usaron para designar las variables (7, ¢, e P, v,
a, b, u, w); por lo tanto no resulta conveniente una forma interrogativa para preguntar

sobre algo que esta bien hecho, con el fin de averiguar algo que anteriormente se omitio.

Figura 74. Resolucion Actividad N° 38, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2

Clase XIV (08/10/15): Situacion de aula N° 33. ACTIVIDAD N° 21(Ej.51)

Conducta de anticipacion

La actividad (Figura 75) comienza con la situacion “recordemos” reproduciendo en el
pizarron la grafica y el andlisis de la ultima clase a cargo del profesor. Esta pregunta es
cualitativamente distinta a las anteriores que se han utilizado para comenzar desde las

nociones de los alumnos.
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¢JPara qué valor del dominio la funcion aparenta llegar a un mdaximo aunque no lo sea?

Figura 75. Enunciado Actividad N° 21. Elaboracion propia

Contenidos implicitos

Extremos relativos o locales: Maximo local o relativo, minimo local o relativo.
La interaccion discursiva y las producciones

Las pregunta generd desorientacion y un instante de silencio, mas no de inaccion.

At ) L

Figura 76. Resolucion Actividad N° 19, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2

A diferencia de las situaciones anteriores, las preguntas entre los alumnos y al profesor,

fueron dirigidas para averiguar qué habia qué hacer. Algunas voces: “Pero no

entiendo”,” ;Como, aparenta?”, ;Qué tengo que hacer?”, “o sea, ;no siete?”( en

referencia al maximo absoluto)

P: Les cambio la pregunta, en el ejemplo 48(en referencia a la actividad 18), jhabia un maximo

absoluto! Fijense por favor.

A: Si, en te igual a cuatro.

P: Bien, ;hay algun punto de esta grdfica que se parezca a ese maximo? No me contesten ahora,

analicenlo un rato y lo compartimos.

En la produccion que se puede observar en la Figura 76 dan con la respuesta (al igual

que otros grupos) pero se sienten obligados a dar una explicacion, no requerida. Es

interesante que la explicacion “luego de venir creciendo comenzo a decrecer”, coincide

con una de las opciones que fuera considerada para la definicién de maximo relativo en

version escolar: “Una funcion tiene un méximo relativo en aquel punto del dominio, en

el cual pasa de ser creciente a ser decreciente”. Esta version fue desechada por remitir

fuertemente a una analogia y débilmente al concepto en cuestion.



Clase XIII (06/10/15): Situacién de aula N°34. DEFINICION N°7

La opciéon por esta version escolar de maximo relativo (Figura 78) se basa,

fundamentalmente, en el hecho de que la palabra “entorno”, aqui utilizada como nocion,

coincide con el concepto matematico “entorno de un nimero real”. En la Figura 75 se

observa coOmo se marca el entorno del namero uno.

Decimos que una funcion tiene un mdximo relativo (o local) en aquel punto del dominio para el cual, en

Su entorno, es un maximo.

La funcion f tiene un mdaximo relativo en el valor 1 de su dominio, lo cual expresamos del siguiente modo

MR: x=1.

Figura 77. Definicion N° 7. Elaboracion propia

Clase XIII (06/10/15): Situacion de aula N° 35. ACTIVIDAD N° 22 (Ej.52)

Conducta de anticipacion

Una situacion (Figura 78) propuesta que no es novedosa con la finalidad reforzar la

confianza en la propia capacidad de producir conocimiento matematico. Nuevamente la

imitacion de la definicion anterior, al igual que en la definicion de minimo absoluto, y

una vez mas la sustitucion del rol del profesor en el adecuado uso de los términos

generando un nivel de confianza y compromiso que refuerzan los aprendizajes.

Elaboren una definicion de minimo relativo y expresen el minimo relativo de la funcion f con una

abreviatura conveniente.
DEFINICION NO 8: ..o

Figura 78. Enunciado de Actividad N° 22. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones

La definicion, a solicitud del profesor, fue leida por el referente de un grupo de trabajo,

coincidiendo con el resto de las producciones. La Figura 79 muestra una produccion.

| Elavocen oad deef ) Al v 10 € ela€ ¥ - €

Uo. ¢ Rolitet _Foded y Nel € € OO lLna | o\ ot < Uen ~ ek
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Figura 79. Resolucion Actividad N° 22, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2
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| Situacion de aula N° 36. ACTIVIDAD N° 23 (Ej.53)
Conducta de anticipacion

Se trata de una actividad (Figura 80) pensada para trabajar conjuntamente los
significados construidos y el estado de avance de los aprendizajes, y fundamentalmente
quitar las letras x e y del lugar de privilegio obstaculizador que histdricamente ocuparon
en las trayectorias escolares previas y simultdneamente sostener el concepto de

funciones abstractas.

Representar y analizar en forma completa la funcion g dada por la siguiente tabla

g
u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
w 3 5 0 -1 -2 0 1 3 2 1

Figura 80. Enunciado Actividad N° 23. Elaboracion propia

La interaccion discursiva y las producciones
La Figura 81 resulta de la produccion de un grupo de trabajo que ha construido los

significados y ha interpretado correctamente las distintas formas representacionales.

Figura 81. Resolucion Actividad N° 23, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1
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En la Figura 82 se observa la produccién de un grupo que denota correctamente todos
los objetos matematicos, los reconoce pero los refiere a los valores de imagen y no de
dominio. Por ejemplo al expresar I = (3,5) U (—2,8), es correcto el uso del “="y “U”
ya que se trata de un conjunto; es correcto el uso de los paréntesis, ya que responde a la

trasposicion didactica; pero al senalar los extremos de dichos intervalos no los refiere al
dominio, es decir “3” es la imagen de “1”, el “5” la imagen de “2”, el “-2” lade 5"y “8”
es correcto. Vale decir, no han perdido la nociéon de cuando sube o cuando baja la
funcion, sélo hay que profundizar las correspondientes escrituras, en este caso puntual
I = (1,2) U (5,8). Similar es lo que ocurre en el analisis de los extremos es claro que
los reconocen, los denotan correctamente, pero nuevamente los refieren a las imagenes

y no al valor del dominio en que ocurren.

&;‘"

\K

Figura 82. Resolucion Actividad N° 23, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2

Si nos detenemos en el maximo absoluto, es correcta la notaciéon acordada “MA: u=",
pero debiera referirlo al “2” del dominio y no al “5” de la imagen correspondiente a “2”.
Por ultimo la imagen nuevamente destaca la importancia de que la correccion del
profesor a demandada del grupo-alumno/a destaque lo que estd bien y corrija lo
incorrecto sin comentarios o signos que refieran a “mal”. Por tltimo las variables u y w

no representaron un obstdculo para el andlisis. Los intercambios verbales no fueron
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frecuentes y se destacan los del referente de un grupo quien pregunto si u era la variable
independiente, y el siguiente didlogo con otro referente de grupo.

A: Ju viene a ser la x?
P: ;La variable independiente?
A: Si
P: Si
P:;Ylaw?
A: La dependiente

P: Muy bien
Nuevamente aqui es importante destacar la importancia de los modos interrogativos del
docente en la interaccion discursiva. En este breve diadlogo, si en lugar de preguntar ;Y
la w?, el profesor pregunta ;Y la dependiente?, la respuesta queda establecida por la
simple secuencia del didlogo ya que hay so6lo dos letras. Por el contrario al utilizar el
modo interrogativo ;Y la w?, abre la posibilidad de que exprese si aprendio lo que es la
variable dependiente, como en este caso, o que responda, como ocurre varias veces en el
desarrollo de la secuencia, “el dominio”, o “la imagen”.
Cada momento de clase es una evaluacion interpretativa continua, al escuchar,

preguntar, aprender, ensefar y volver a evaluar.

Clase XV (13/10/15). Situacion de aula N° 37. ACTIVIDAD N° 24 (Ej. 54)

Conducta de anticipacion
La actividad (Figura 83) nuevamente recupera los conceptos trabajados y evalua el

estado de aprendizaje respecto las representaciones simbolicas.

(a) Representar en un sistema de coordenadas

f
a -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
b 7 5 1 0 -2 -1 0 2 3 1

(b) Analizar: domf, Imf,1;, In,MA,ma, MR, mr  (c) Completar: f(20)=  f(15)= fla)=0

Figura 83. Enunciado Actividad N° 24. Elaboracion propia

Las producciones y la interaccion discursiva

Los grupos, como se observa en la Figura 84 responden practicamente sin dificultades.
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Figura 84. Resolucion Actividad N° 24, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1

‘ Clase XVI (13/10/15)

Titulo: Prueba escrita presencial individual (ANEXO III C)

| Clase XVII (22/10/15): Situacion de aula N° 38. ACTIVIDAD N° 25 (Ej. 55)

Conducta de anticipacion

Se vuelve a contextualizar el andlisis en relacion a variables que expresan medidas de
magnitudes concretas, siendo la actividad final de idéntico caracter que la inicial (Figura
85). Es el unico conjunto de valores en forma de tabla, en toda la secuencia, que no
representan la grafica de una funcion. Se espera que el conflicto cognitivo se presente al
tratar de unir los puntos, y no al representarlos, lo cual haran sin problemas. Observar
que hay algo distinto predispone a los grupos de trabajo a preguntarse qué es lo que esta
mal. Es importante destacar que deliberadamente se incluye un tnico valor del dominio
que tiene dos imagenes (el 11), para dejar abierta la posibilidad de que unan los puntos
correspondientes con una linea vertical, ya que el resto de los puntos cumplen con las
condiciones de las graficas anteriores. Unir los puntos (11,15) y (11,9) con una linea
vertical revelaria que la representacion grafica es una actividad automatica; por el
contrario no unirlos habilitaria la interpretacion de que el significado de lo que una

funcion es, ha sido construido, sin la definicion previa del concepto.

Representar en un sistema de coordenadas la siguiente tabla de valores que muestra las temperaturas
aciertas horas de un dia.
t(h) 10 11 12 13 14 13:30 12:30 11

1) 12 15 18 16 15 12 10 9

Figura 85. Enunciado Actividad N° 25. Elaboracién propia
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Contenido implicito en la actividad

Definicion de funcion.

La interaccion discursiva y las producciones

Las Figuras 86, 87 y 88 muestran las producciones mas representativas, donde se
destaca que ningun grupo de trabajo dejo sin representar los valores. En dichas
imagenes se puede observar como ciertos errores persisten; por ejemplo, no indicar la
variable de cada eje, y no explicitar que las graduaciones no comienzan en cero. El
grupo de la Figura 86 decide respetar el orden de aparicion de los valores de la tabla y
unir los puntos dejando en evidencia el desarrollo de cierto mecanismo automatico de

resolucion, como si de un ejercicio combinado se tratara.

Figura 86. Resolucion Actividad N° 25, extraida de carpeta de trabajo Grupo 2

Por su parte la produccion del grupo de la Figura 87, deja entrever que marcan los
puntos en el orden de la tabla pero no los unen porque no estdn seguros que la grafica
resultante corresponda a la de la tabla; es decir, hay una representacion semidtica que no

coincide con el significado de funcion que estan construyendo.

Figura 87. Resolucion Actividad N° 25, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3
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Finalmente, la Figura 88 muestra una grafica reflejando el formato esperado de las

anteriores representaciones graficas, sin respetar el orden de aparicion en la tabla.

Figura 88. Resolucion Actividad N° 25, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1

Las voces mas escuchadas:

Pero, jno tiene que pasar que se vuelva para atras!

iSube y baja, tiene demasiados picos!

iEh! {No puede ser!

iNo, no sé como unirlos!

iNo hay que unirlos!

Agqui interviene el docente

P: ;Por qué no hay que unirlos?

A: jPorque esta mal!

P: ;Qué seria lo que esta mal?

A: jPorque si el tiempo avanza, no puede volver atrds!
A: jAdemas a las once hay dos temperaturas distintas!
P: ;Y entonces?

A: ;Y esta mal, no puede ser!

En este momento intervienen las alumnas del grupo de la Figura 88 que escuchaban sin
intervenir, sin comprender por qué todos decian que estaba mal.

A: Entonces /el nuestro también esta mal?

P: Aver... ;Por qué estda mal?

A: No sé (risas) jtodos dicen que esta mal! ;Qué sé yo!
P: Miren la grdfica

A: Si jqué hay?

P: No sé, ;que ven de raro?

A: Y lo unico a las once

P: ;Qué pasa a las once?

A: Y baja de golpe, pero la tabla la dibujamos bien.
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Un comentario adicional para un alumno que separandose de las producciones de su
grupo y del conflicto cognitivo instalado, se acercd al profesor para requerirle que el
docente le dijera como se hacia. El docente realizdo la habitual devolucién de
responsabilidad sobre la propia produccion, el alumno, acostumbrado a la confianza

I3

desarrollada durante toda la secuencia, manifestd “;pero no quiero hacerlo mal!”

| Clase XVII (22/10/15): Situacién de aula N° 39: OBSERVACION N° 8

La observacion (Figura 89) es conclusion de las producciones y argumentaciones de los

alumnos.

Los puntos de la grdfica estan bien representados, sin embargo esto no implica que tengan sentido. Por
ejemplo a las 11:00hs hay dos temperaturas distintas lo cual es imposible. Es decir, no cualquier grdfica
representa una _funcion.

Figura 89. Observacion N° 8. Elaboracion propia

Clase XVII (22/10/15): Situacién de aula N° 40. DEFINICION N° 9

Consiste en el cierre de la secuencia con la definiciéon de funcion centrada en la terna,
grafica, dominio e imagen (Figura 90).La importancia de partir de la nocidon de funcion
reside en que los alumnos estan familiarizados con los tres elementos que definen el
concepto, es decir la definicién no resulta una imposicidon sino que es una consecuencia

de las producciones de los alumnos.

Decimos que una grafica representa una funcion cuando a cada valor del dominio le corresponde una
sola imagen.

Figura 90. Definicion N° 9. Elaboracion propia

Clase XVII (22/10/15): Situacion de aula N° 41. ACTIVIDAD N° 26

Conducta de anticipacion

Si el significado de funcion de dominio real fue bien construido, se espera que los
grupos puedan descontextualizar inmediatamente el concepto y que respondan
correctamente a la actividad (Figura 91) a partir de la visualizacion de la grafica sin
ninguna necesidad de reglas nemotécnicas. Deliberadamente se introduce una tension en
el formato de la grafica ya que se presenta un arco de curva por primera y Unica vez en
la secuencia, con el fin de establecer si el concepto de funcion y su significado
construido son lo suficientemente fuertes para que dicha tension se transforme en una

continuidad y no en una ruptura.

| En cada uno de los siguientes casos, decidir si se trata de una funcion y en caso de no serlo explicar.

Figura 91. Enunciado Actividad N° 26. Elaboracion propia
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La interaccion discursiva y las producciones

A continuacion la Figura 92 y la Figura 93 muestran producciones de cierre.

Figura 92. Resolucion Actividad N° 26, extraida de carpeta de trabajo Grupo 3

Figura 93. Resolucion Actividad N° 26, extraida de carpeta de trabajo Grupo 1

En ninguna situacion previa se presentd una grafica que implicara un arco de curva, sin
embargo no represento un obstaculo al momento de analizar la grafica.

Las Figuras 92 y 93 son representativas de la mayor parte de las producciones y se
puede observar como han construido el significado de lo que es una funcion de dominio
real, a pesar que al explicar los casos que no son funcion, lo hacen con distintos

recursos.
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3. EVALUACION DE LA SECUENCIA

3.1. Cuestiones generales sobre evaluacion

Al disenar e implementar una secuencia didactica, el docente persigue un mismo
objetivo general: mejorar la calidad y la cantidad de aprendizajes. El alumno por su
parte, como actor de la misma, persigue su propio objetivo: acreditar. De modo tal que
al evaluar la secuencia didactica se interpretan todas las situaciones observables que son
producto de las interacciones que se derivan de la implementacion de la propuesta. Parte
de esta interpretacion corresponde a la evaluacion y calificacion de los alumnos la cual
se detalla cuantitativamente. En toda la evaluacion se ha tenido en cuenta que:

v Los alumnos pudieran responder correctamente a la situacion inicial desde sus
nociones, contrariamente a lo que ocurre en un modelo normativo, cuando la
misma situacion se presenta como aplicacion final, obstaculizada por el
formalismo algebraico. La evaluacion fue en términos cualitativos.

v Los alumnos pudieran definir solos, el concepto de intervalo de crecimiento. La
importancia no estuvo centrada en el concepto en si mismo, sino en la capacidad
de los alumnos de expandir su relacion con el mundo matematico, al definir,
escribir y comunicar verbalmente un nuevo concepto, a sus pares y al docente.
La evaluacién tuvo un doble caricter; cuantitativo, para establecer cuantos
alumnos han desarrollado la capacidad de definir un concepto matematico en su
version escolar, y cualitativo para analizar el contenido de dichas definiciones.

v Los alumnos trabajaran toda la secuencia sin necesidad de definir funcion de
dominio real hasta el cierre de la misma.

v Fue desarrollada en un aula estandar de Matematica de Educacion Secundaria,
por lo cual también se propusieron instancias de interpretacion y control
teniendo en cuenta las dos dimensiones consideradas por Ardoino (2000), las

cuales resumimos en la Tabla 1.
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Tabla 1. Dimensiones de la evaluacion segin Ardoino

Evaluacién como control Evaluacién como interpretacion

Acreditar Valorar

Certificacion de saberes curricularmente | Relacionar el ensefiar con el aprender

previstos

Corte temporal Durante todo el periodo

Permite movilidad de los alumnos en la | Reconoce al sujeto que aprende y las distintas

institucion formas de aprender

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. Criterios de evaluacion
Para tomar decisiones sobre el estado de avance de los aprendizajes se han considerado
como cuestiones valiosas:

v" la identificacion de funciones de dominio real.

v" el analisis de funciones de dominio real.

v" la representacion grafica de funciones de dominio real en sistemas de

coordenadas cartesianas.
V" la interpretacion de consignas.

v" la argumentacion en la presentacion de producciones.

<\

el uso del lenguaje simbolico para identificar elementos de las funciones de
dominio real.

el habla en la lectura de expresiones simbdlicas.

la reversibilidad en los procesos de escribir-leer-hablar matematica.

uso de la memoria reflexiva.

compromiso con el estudio de los conceptos desarrollados.

la participacion colaborativa en los grupos de trabajo.

AN NI N NN

el respeto por la opinion de los demas.

v" el cumplimiento con las instancias pautadas en tiempo y forma.
Todos estos criterios se hicieron publicos al comenzar la secuencia y fueron
compartidos con los alumnos. En el siguiente item se detalla, en una matriz analitica de
control, la participacion de los alumnos en relacion al Gltimo criterio. Es importante
tener en cuenta que si bien los criterios estdn pensados para tomar decisiones respecto al
estado de aprendizaje, en ningin momento se pierde de vista su vinculo con la

acreditacion.
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Igualmente importante es no confundir los criterios que se utilizan para evaluar a los
alumnos, que se enlistan al comienzo de este apartado, con los criterios utilizados para
evaluar la secuencia (ajenos a los alumnos) los cuales se relacionan directamente con

los objetivos y la metodologia del trabajo y que se enumeran en el apartado 3.1.

3.3. Instrumentos de evaluacion
En relacién a las dimensiones que se detallan en la tabla 1, y a los criterios expuestos en
item anterior, se utilizan los siguientes instrumentos
eDe interpretacion.
La interpretacion de los avances en los aprendizajes se llevo a cabo en el marco
de la evaluacion diagnostica continua, recurriendo fundamentalmente a dos
instrumentos:

v" Evaluacién domiciliaria de produccién grupal y presentacion individual, de
busqueda de informacion en medios graficos de comunicaciéon que presenten
datos econémicos, politicos, sociales, deportivos u otros, modelizados con
graficas de funciones de dominio real. Luego de la correccion de la produccion
escrita y la correspondiente devolucion individual, se socializaron las
producciones de los distintos grupos. La calificacion no correspondié a una
escala numérica; el alumno recibié comentarios con el fin de reforzar sus
avances y reorientar aquellos desempefios que al momento no evidenciaban la
comprension de los significados que estaban siendo construidos® (ANEXOIII
A). Pese al énfasis que el docente puso en destacar que el instrumento de
evaluacidn era interpretativo y, que en su caracter de tal no se correspondia con
una calificacion numérica y solo se utilizaba para valorar el estado de avance de
los aprendizajes, fue necesario negociar. Los alumnos demandaban un numero a
modo de calificacion; el profesor aceptd pero puso como condicion que dicho
numero no se podia vincular con lo correcto o incorrecto del desarrollo, es decir
no importaba como estuviera desarrollado, importaba que estuviera hecho.
Luego de establecer esta posicion no negociable les preguntd qué querian que les
fuera valorado, a partir de lo cual el profesor elabor6 la matriz analitica de

control que se muestra en la Tabla 2.

* En esta instancia el comentario “mal” no fue utilizado.
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Tabla 2. Matriz de control

5 4 3 2 1
ENTREGA En fecha Tarde Dos dias tarde Dos semanas tarde | Fuera de
término
COMPLETITUD Completo 99% -75% 74% -50% 49% -25% Menos del 25%
INDICACIONES Que cumpla | Cumple casi | Cumple con | Cumple muy pocas | No cumple con
con todas las | todas las | algunas indicaciones. Lo
ST e Lo las indicaciones.
indicaciones. | indicaciones. indicaciones.
PRESENTACION Prolijo Legible Dificil de leer Muy dificil de leer | Imposible de
leer
HOJAS Del mismo | Del mismo | De distinto tipo y | De distinto tipo y | Impresentable
tipo y todas | tipo y alguna | todas en buen | algunas en mal
en buen | en mal estado estado estado
estado

Fuente: Elaboracién propia

En esta oportunidad el docente conserva la matriz para su propia lectura,
tratando de reflejar con una nota numérica lo que los alumnos querian que les
fuera valorado. En resumen la “calificaciéon” para los alumnos, la evaluacion
para el profesor. Dicha calificacion fue transmitida en modo verbal y asentada
en los cuadernos de comunicaciones de cada alumno.

v" Evaluacién escrita presencial de resolucion en parejas, en las que los alumnos
tuvieron la oportunidad de mostrar la comprension de los saberes construidos.
La misma consisti6 en situaciones que les permitieron operar desde la seguridad
de lo familiar, como representar una funcion de dominio real a partir de una
tabla y analizarla; pero también situaciones novedosas tales como, expresar en
palabras la escritura simbolica referida a funciones. La correccion y devolucion
tuvo las mismas caracteristicas, que en la evaluacion de resolucion extraescolar.
Se agregd una calificacion con escala ordinal: MB, B, R, que le permitiera a
cada alumno valorar el estado del avance de sus aprendizajes.

v El analisis de esta instancia fue cualitativo para evitar categorizaciones que
ubicaran potencialmente a los alumnos entre aprobados y desaprobados, sin
embargo, y a pesar de que se habia hecho publico el valor interpretativo de esta
instancia, los alumnos demandaron, al igual que en la instancia domiciliaria, un
nimero que reflejara el vinculo entre la instancia de evaluacion y la
acreditacion.

v" Se realiz6 ademas una evaluacion de indole interpreto-cualitativa de la propuesta
didactica, vinculada a las situaciones planteadas en la secuencia didactica y
categorizadas como actividades, observaciones y definiciones, dado que varias
actividades estan rotuladas como desempenos de comprension, es decir como

actividades que demandan el uso del conocimiento logrado en otras contextos y
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situaciones (Pogré, 2002). Esta instancia fue para que el autor e implementador
de la secuencia pudiera establecer el estado de avance de los aprendizajes a
partir de criterios claros y obtener, clase a clase ,informacion que permitid
redisefiar la secuencia y reformular estrategias e intervenciones, continuamente.
Sus resultados surgen de la lectura del andlisis de la secuencia anteriormente
expuesto.
eDe acreditacion.

Una instancia de corte temporal con acreditacion y calificacion numérica, de
resolucion individual, en la cual el alumno tuvo nuevamente la posibilidad de
accionar desde la seguridad de lo familiar, pero también situaciones para
accionar flexiblemente desde otras propuestas. Esta instancia fue de caracter
cuantitativo, segun normativa vigente en la Provincia de Buenos Aires, con

escala numérica entera 1-10, aprobados (7-10); desaprobados (4-6) y aplazados

(1-3).

4. RESULTADOS
Como ya ha sido mencionado, los resultados de mayor importancia son aquellos que
refieren a las producciones de los alumnos en las distintas situaciones de la secuencia,
de sus interacciones comunicacionales tanto las referidas a registros verbales como
escritos y surgen de la lectura de la misma. Ademas de estos resultados, es de interés
analizar aquellos planteados en los objetivos del trabajo.
elLa situacion inicial. La totalidad de los grupos de trabajo respondi6 a los
interrogantes planteados, lo cual permite reafirmar la hipotesis de que contenidos
tales como dominio, imagen, maximos, minimos, crecimiento y decrecimiento de
una funcidn de variable real, se ven obstaculizados al ser precedidos por el rigor de
las formulas algebraicas, las representaciones simbolicas o alin, por una grafica
predeterminada. De este modo utilizar esta situacion inicial, permitié a los alumnos
hacer uso de sus nociones matematicas desde lo cotidiano y favorecer la construccion
de los significados y la comunicacion de sus distintas representaciones semioticas.
eLa definicion de intervalo de crecimiento. Esta instancia muestra el potencial de la
secuencia didactica planteada. Casi la totalidad de los grupos (todos menos uno)
produjeron definiciones en version escolar-gramatical conceptualmente correctas y
muy cercanas a las que se corresponden con las definiciones cientifico-simbolicas de

los libros de Calculo. Expresiones tales como “a medida que la variable dependiente
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se desplaza hacia arriba y la variable independiente hacia la derecha”, “leyendo de
izquierda a derecha” o “a medida que la variable independiente transcurre la variable
dependiente crece” se corresponden directamente a “ f(x;) < f(x,) siempre que
x; < x,” de los libros de Célculo.

eLa definicion de funcion. Trabajar con la nocioén de funcion que los alumnos poseen
asociando la frase “es funcion de” con “depende de”, permite analizar todos los
contenidos de la secuencia construyendo el significado de lo que una funcion es, y
definir el concepto de funcidn a partir de la problematizacion de una tabla de valores
de temperatura en funcién del tiempo, es decir cerrar la secuencia con una actividad
similar a la que la inici6. Dicha actividad pone en evidencia que el concepto de
funcién precede a su definicion, ya que las producciones de la situacion final
responden a dos categorias: los que marcan los puntos y no los unen manifestando
que “no puede ser” y los que marcan los puntos, los unen y concluyen “estd mal, no
puede ser” o bien, dudan de su propia produccion. Igualmente importante resulta el
hecho de que en las actividades que demandaban poner en evidencia el dominio
conceptual del significado de funcion, desde la operacion flexible con el contenido,
no se establecid un vinculo directo con una tabla de valores como la que dio origen al
desarrollo de la secuencia.

eAcreditacion. Al presentarse los criterios de evaluacion, los instrumentos de
evaluacion y los criterios de calificacion, los alumnos interpretaron la instancia
domiciliaria y la instancia escrita presencial en parejas como facilitadoras de la
aprobacion del contenido funciones de dominio real. En palabras de los propios
alumnos y alumnas “jAh pero me saco diez en las dos primeras y en la prueba me
saco uno e igual apruebo!”. En las representaciones mentales de los alumnos, como
consecuencia de sus trayectorias escolares previas, solo la prueba escrita presencial
individual evalua. Conforme a lo que los estudiantes esperaban, la instancia
domiciliaria y la presencial por parejas arrojé buenos resultados, en cuanto a la
cantidad de aprobados (86%). Por otra parte, los resultados de la instancia escrita
presencial individual superaron las propias expectativas de los alumnos, quienes
esperaban que las “buenas calificaciones” de esta instancia fuera patrimonio de los
alumnos que historicamente fueron considerados “buenos en matemadtica”. Es
importante destacar que los buenos resultados en esta instancia, no son consecuencia
exclusiva de un aprendizaje no forzado, invisible e indoloro, sino que son resultado

del compromiso que el vinculo con los pares y la construccion de significados generd
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y trajo como consecuencia el desbaratamiento del mito de que “matematica no se
estudia”. Sin importar lo interesante o innovadora que una propuesta didactica llegue
a ser, sin un alumno que estudie y utilice la memoria reflexiva, el destino de todo
aprendizaje es pasar a formar parte de los objetos escolares en el inventario del
olvido.

En la Figura 94, un grafico de barras para ponderar los resultados de la prueba

presencial, escrita, individual de analisis de graficas y de dominio conceptual.

Frecuencia

1 ] i

[0:2] (2:4] (4:6] (6:8) (8:10]
Motas dela secuencia

Figura 94. Resultados de la instancia escrita presencial individual.

(Con qué comparar estos resultados? o mejor aun ;jpor qué comparar estos resultados?
Se ha enfatizado el valor interpretativo de la evaluacion de la presente secuencia, dado
que el componente comunicacional como favorecedor de la calidad de aprendizajes no
es posible de ser cuantificado. So6lo adquiere cierta relevancia la comparacion con los
informes del primer y segundo trimestre de calificacion oficial, del propio grupo de
trabajo, con el Unico fin de establecer una evolucién cuantitativa, en cuanto al
compromiso con el trabajo y el estudio.

La Figura 95 muestra las calificaciones del primer y segundo trimestre del mismo grupo

de trabajo comparados con los de la secuencia.

Frecuencia

) 1l I

[0:2] (Z4] (4:6] (6:8] (&10]
Motas

. 1°Trimestre . 2°Trimestre D Secuencia |

Figura 95. Calificacion de los dos primeros trimestres vs calificacion secuencia

73



Podemos concluir que la cantidad de aprobados ha aumentado fuertemente en relacion
al primer y segundo trimestre y destacamos que se ha superado el mito de “unos pocos
alumnos inteligentes” con calificaciones entre ocho y diez, llevando el nimero a mas
del doble, lo cual también indica que ha mejorado la calidad de los aprendizajes. Por
otra parte, la cantidad de alumnos aprobados (con mas de seis puntos) ha llegado a la
poco usual cifra de 86%, lo cual indica que la cantidad de aprendizajes ha mejorado, y
mas aun, casi la totalidad de los alumnos fueron incluidos en la produccion matematica,
entendiendo por producciéon la capacidad de elaborar la definicion de un concepto,
partiendo desde sus nociones y conocimientos previos, apoyados en un fuerte
componente comunicacional.

eEmergente. Tal y como habia sido detallado en el apartado 2.3.4, al considerar como se
relaciona el posicionamiento epistemoldgico con la comunicacidon, la designacion
simbdlica de los objetos matemadticos, es parte esencial de este trabajo. Es desde esta
perspectiva que resulta importante la designacion de los intervalos de crecimiento y de
decrecimiento propuestos, a saber /¢ e Ip, como favorecedores de la elaboracion mental
de los significados correspondientes. La literatura escolar cuenta con objetos tales como
dominio, imagen, conjunto de positividad, conjunto de negatividad y conjunto de ceros,
los cuales tienen su representacion simbolica unificada Domf, Imf, C*, C y C’. Sin
embargo al referir los intervalos de crecimiento e intervalos de decrecimiento se utiliza
un lenguaje coloquial.
Si bien no era uno de los objetivos del trabajo, las notaciones /-=(a, b) para designar
intervalo de crecimiento y /p=(c, d) para intervalo de decrecimiento resultaron de gran

utilidad para favorecer la construccion de los correspondientes significados.

5.  DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la actualidad, como ya ha sido mencionado, las investigaciones relacionadas con la
didactica de la matematica llevan implicitas la validez de la resolucion de problemas
como estrategia metodologica, fundamentalmente en el marco de la Teoria de
Situaciones Didacticas, y del interaccionismo simbolico en relacion directa con esta
ultima. Otro tanto ocurre con la construccion de conocimientos compartida y su version
mas refinada, la interaccion comunicativa.

Es precisamente al distanciarse de estos aspectos que el trabajo muestra la posibilidad

de: (1) trabajar estrategias metodoldgicas que dificilmente serian catalogadas como
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problemas por importantes representantes de la didactica de la matematica, pero que sin
embargo utilizan situaciones problematizadoras, (2) recortar la construccion de los
objetos matematicos a la construccion de sus significados, simplificando asi el alcance
de sus pretensiones didécticas y (3) trabajar a partir de la interaccidon discursiva un
contenido matematico sin necesidad de realizar calculos numéricos.

Tal y como ha sido presentado en la fundamentacion de la eleccion del tema, esta
experiencia didactica muestra que la secuencia propuesta por el autor favorece el
compromiso de los alumnos con el contenido matematico que el docente debe ensefiar.
Dicho compromiso se genera a partir de la valoracién que el docente hace del alumno y
de su capacidad para producir conocimiento matematico, lo cual se pone de manifiesto
al asignarle a los distintos grupos la responsabilidad de construir significados a partir de
sus nociones matematicas en forma compartida. El docente, por su parte, debe estar
atento a la multiplicidad de voces en el aula, para interpretar lo que dicen y lo que no
dicen y, fundamentalmente, siempre dispuesto a negociar la inexactitud del
conocimiento matematico propuesto por los alumnos, hasta tanto llegue el momento de
asignarle al contenido el status de objeto matematico, objeto con el cual el alumno se
siente identificado y comprometido. En particular se hacen evidentes la negociacion
cognitiva y la negociacion social detalladas por Vilella Mir6 y Giménez Rodriguez
(2008) ya que los estudiantes, casi desde el inicio de la implementacion de la secuencia
comprenden que el profesor ha cedido el lugar central del aula, y que las respuestas no
siempre son Unicas, y mas aun, que puede haber mas de una respuesta correcta.

Por otra parte la anticipacion de las intervenciones discursivas del docente,
especialmente las que responden al segundo nivel de andlisis de la interaccion
discursiva propuesta por De Longhi (2000), pusieron en evidencia la importancia que
tiene el habla del profesor como elemento favorecedor de los aprendizajes. Esto tltimo,
igualmente anticipado por Pimm (1990), puso en evidencia que la busqueda del
aumento del habla por parte de los alumnos conduce a la quita de la atencién en el
profesor como foco central del aula y a un aumento del trabajo en grupo en relacion
directa con lo que el alumno debia aprender.

En este caso se detectd que el no presentar graficas prediseiiadas modelizadoras de
funciones de dominio real, es un elemento esencial para que el alumno sienta que el
contenido no le pertenece al docente; mas alin, en ningin momento durante el desarrollo
de la secuencia el docente presenta graficas predisefiadas, a pesar de lo cual cuando les

es requerido son capaces de identificarlas en los medios graficos de comunicacion,
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virtual o real. En particular al no presentarse reglas de célculo ni formulas, la propuesta
se aproxima a la ensefianza de un lenguaje, tal y cual como lo anticipara David Pimm.
Por otro lado la capacidad de definir genuinamente intervalo de crecimiento muestra el
potencial de la propuesta didactica de la secuencia, la cual es fuertemente
comunicacional, y deja en evidencia que como se habia propuesto, es posible ensefiar un
contenido matematico a partir de lo que los alumnos saben, sin realizar célculos

numeéricos.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Las investigaciones en Didactica de la Matematica o Educacion Matematica,
continuamente brindan nuevos marcos tedricos para interpretar lo que ocurre en el aula
de matematica. En ocasiones los resultados de dichas investigaciones tienen el favor de
las politicas educativas e incluso de los mismos docentes por ser consideradas
innovadoras. Pero como sefiala Chevallard (1982) “en educacién cualquier
transformacion de las normas vigentes puede ser catalogada como “innovacion”, atn
cuando su unico aval sea el prestigio social de quien la propone” (p. 40). De este modo
la innovacidn que se presenta en este trabajo, no tiene la pretension de dar respuestas a
un problema de educacion matematica, sino la aspiracion de hacer una propuesta para
abordar dicho problema. Resulta ademas esencial considerar la provisionalidad del
conocimiento institucionalizado, no como un inconveniente, Sino como una
caracteristica de la matematica escolar, la cual recurriendo a los proyectos

institucionales profundizard y complejizara cada nuevo contenido de ensefianza.
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8. ANEXOS
ANEXO I. Producciones de los distintos grupos de trabajo

A. Producciones de los grupos

;! &Yyl YU o (Q.?ki

-

Fuente: Registro del pizarron

B. Resolucion Actividad 1

Fuente: Registro carpeta de trabajo
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C. Resolucion Actividad 1

Fuente: Registro carpeta de trabajo

D. Resolucion Actividad 1

Fuente: Registro carpeta de trabajo
ANEXO IT
A. Resolucion Actividad N°3

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2
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B. Resolucion Actividad N°3

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3

C. Resolucion Actividad N°3

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2

D. Resolucion Actividad N°4

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2
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E. Resolucion Actividad N°5

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3

F. Resolucion Actividad N°5

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 1

G. Resolucion Actividad N°5

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 1
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H. Resolucion Actividad N°6

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3
I. Resolucion Actividad N°6

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2

J. Resolucion Actividad N°8

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3
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K. Resolucion Actividad N°8

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2

L. Resolucion Actividad N°8

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2
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M. Resolucion Actividad N°10

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3

N. Resolucion Actividad N°10

5 -] l'—-J) T T=1
Sl T P T ,l,Q: ?_‘S I
Z ~E3 ] _' a—-—_%-r._ =
0 - + s et
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—— = = :

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 1

0. Resolucion Actividad N°15

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3
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P. Resolucion Actividad N°15

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2

Q. Resolucion Actividad N°17

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 3
R. Resolucion Actividad N°17

Fuente: Carpeta de trabajo Grupo 2
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ANEXO III. Instancias de evaluacion

AIIl A: Evaluacion domiciliaria

1.

Se realiza el estudio de la evolucion del peso de un mamifero desde que nace.

Los datos de los primeros meses de vida estan consignados en la siguiente tabla.

Omes | Imes | 2mes | 3mes |4mes | Smes | 6mes | 7mes | 8mes | 9mes

250 g | 400g | 500g | 650 g |700g |725g | 750 g | 775¢ | 800¢g | 825 ¢

(a) Construir una tabla del peso en funcion del tiempo y representar en un
sistema de coordenadas cartesianas.

(b) ¢(Cuadl es la variable independiente?

(c) ¢(Cudl es la variable dependiente?

(d) Indicar el dominio y la imagen de la funcién.

(e) (Se puede afirmar que la funcion es creciente en todo el intervalo?

(f) ¢En qué momento el peso es de 600 g?

(g) ¢(Cudl es el peso a las 5 semanas?

(h) Si llamamos fa la funcién peso, /como expresa qué el peso es funcion del
tiempo?

(1) ¢(Coémo lee la siguiente expresion?: f{5) =725

(j) ¢(Para qué valor de ¢, f(¢) = 800?

Las letras a,b,c representas variables desconocidas para nosotros y 'y g, son
funciones también desconocidas. En cada expliquen la informacion que

podemos obtener

£:127,35] = [2,34] g:[=7,5] - [21,39]
) ®7" = o)

MA:b = 29 ma:c = —3

I, = (27,30) I. = (0,5)

Busque un articulo de diario, revista, u otro medio grafico en formato papel o
impresion de formato digital en donde se represente informacion con una grafica
que sea funcioén y: (a) indique las variables, (b) indique el dominio y la imagen,
(c) si llamamos fa la funcidn exprese algebraicamente como la funcion relaciona
las variables. INDICAR CLARAMENTE LA FUENTE DEL ARTICULO
Y LA FECHA)
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AIII B: Prueba escrita presencial por parejas

1.

3.

La siguiente tabla muestra la temperatura de una persona enferma durante el dia

f

t(hora) T(°C)
8 38

9 39
10 38.5
11 38

12 37.7
13 37.2
14 36.5

(a) Representar graficamente en un sistema de coordenadas
(b) Nombrar cada una de las variables

(c) Representar simbolicamente la relacion

(d) Indicar el dominio de la funcion

(e) Indicar la imagen de la funcién

En relacion al ejercicio 1, responder

() 1(8,5)=

(b) f(t)y=38 para =

(c) ¢ Para qué valores del dominio la temperatura disminuye?
(d) (A qué hora tomo el antifebril?

En relacion al ejercicio 1, indicar como se lee y qué significa cada expresion:
(a) £(10)=38.5

(b) 9 € domf

(c) 100 & Imf

Si E=energia; v= velocidad; g = funcion

(a) ;Como se lee la expresion E= g(v)

(b) (Qué significa la expresion?

90



AIII C: Prueba escrita presencial individual

1. Observe la siguiente grafica e indique si las siguientes afirmaciones son V o

F. En caso de ser falsa explique por qué

Y
aTal
FAvY A
15 A
LA
A
5 ES
/ N\
. -— > X
b - 10
/ 10
/ 15
/ i ran y
[av

(a) dom h=1[-10,10]

(b) y=h(x)
(©) Ic=(-8,0) U (2,4)
() MR:y=15

2. La siguiente tabla muestra la altura de un cuerpo que es arrojado hacia

arriba, a medida que pasa el tiempo

f
t(segundo) a(metros)
0 0
1 45
2 70
3 105
4 120
5 125
6 120

(a) ¢(Cudl es la altura a los 3 seg?

(b) (En qué momento la altura es 120 m?
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(c) (En qué momento alcanza la maxima altura?
(d) ¢(Cual es la minima altura alcanzada?
(e) ¢(En qué instantes la altura disminuye?
(f) (En qué momento la altura es de 156m?
3. Enrelacion al ejercicio 1, indicar:
(@) f3)=
(b) f(t)=120 parat=120
(c) MA:t=
(d) Ip=
() Imf=
4. En relacion al ejercicio 1, representar graficamente la funcion
5. Enrelacion al ejercicio 1:
(a) Indicar la variable independiente.
(b) Indicar la variable dependiente.
6. Expresar simbdlicamente las siguientes afirmaciones:
(a) “aigual a efe de t”
(b) “el dominio de f es cero seis”
(c) “el méximo absoluto es t igual a 5”
NOMBRE:
CURSO:
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ANEXO IV. Presentaciones de las evaluaciones domiciliarias
Algunas graficas preestablecidas que modelizan funciones de dominio real, presentadas
por los grupos de trabajo, en la evaluacion domiciliaria.

A. Actividad 3. Evaluacion domiciliaria

Fuente: Registro produccion individual domiciliaria

B. Actividad 3. Evaluacion domiciliaria

Fuente: Registro produccion individual domiciliaria
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C. Actividad 3. Evaluacion domiciliaria

Fuente: Registro produccion individual domiciliaria

9. GLOSARIO

El glosario tiene por finalidad aclarar el uso de algunos términos especificos que bien
tienen significados de acuerdo al contexto en el que son utilizados o bien son producto
del uso que de los mismos hace el autor como fruto de su practica docente.

Gl.

Buenos textos escolares no hace referencia a el valor literario del miso, disefio,
cantidad de ejemplares en circulacion u otras razones fruto de opinidbn masiva y
cotidiana. En este caso se utiliza el término en el sentido de que es un libro que ha
logrado un alto grado de equilibrio entre:(1) las prescripciones curriculares, tanto de
contenidos como didacticas (2) la terna conocimiento cientifico-trasposicion didéctica-
conocimiento escolar y (3) la logica de las editoriales en cuanto a las restricciones que
imponen a los autores respecto al formato, cantidad de paginas, palabras, tipo de
ilustraciones, entre otras.

G2

El término nocién, en general utilizado como idea vaga que se tiene acerca de una cosa,
es utilizado en otro sentido en este trabajo. Al referir a nociones matematicas se esta
pensando en un estado pre conceptual del conocimiento, es decir un estado en el cual el
alumno es capaz de diferenciar el objeto matematico en cuestion de otro, pero no puede
definirlo; puede responder preguntas utilizando dicho objeto, pero no justificarlas;
puede comprender una frase que incluya al término que designa al objeto matematico,

mas no armar una distinta en la cual lo utilice con el mismo sentido. Es importante
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destacar que no refieren a las nociones tal y como son presentadas en la psicologia
genética, es decir como construcciones en el desarrollo de la inteligencia que se
presentan siempre en el mismo orden en los nifios, por citar un ejemplo, la nociéon de
conservacion de la cantidad.

G3

Al referir al acto de socializacién de las producciones, no se hace referencia al intento
de adaptar a uno o mas alumnos a las normas sociales del aula, menos aln refiere a
alguna cuestion relacionada con extender dichas producciones al conjunto de la
sociedad. Aqui es utilizado en el sentido de compartir el trabajo realizado con el resto de
los compafieros del aula y con el profesor, en modo presencial, tanto verbal como
escrito. En realidad el término es un intento por sustituir la expresion “puesta en
comun” tan habitual en las clases de matematica, ya que tratandose de un trabajo con un
fuerte componente comunicacional, lo enriquecedor de las distintas producciones, no es
precisamente lo que tienen en comun, sino la variedad de estrategias implementadas, es
decir lo que no tienen en comun.

G4

La palabra retérica no refiere al intento de tratar de impresionar, persuadir o conmover
con el uso de las palabras sino que es utilizada en su relacion a la etapa retorica del
algebra en la historia de la matematica, es decir expresar conocimiento matematico sin
simbolos, escribiendo las respuestas y argumentos gramaticalmente. Por caso “las
imagenes son positivas para los valores del dominio que son mayores que tres y
menores que siete” en lugar de C* = (3,7).

G5

Las secuencias didécticas pueden envejecer por varias razones. Una de ellas refiere a la
misma etimologia de la palabra envejecimiento, situacion en la cual una misma
secuencia didactica con el correr de los afios y como consecuencia de los cambios
sociales y/o curriculares deja de ser efectiva para favorecer los aprendizajes que en otro
momento lograra. La segunda, que corresponde al sentido en el cual es utilizada en este
trabajo, refiere al envejecimiento que se presenta prematuramente durante el transcurso
de la misma y se manifiesta por pérdida del entusiasmo inicial por parte de los alumnos,
aburrimiento, cansancio u otras manifestaciones que son consecuencia de los modos
vertiginosos por medio de los cuales las nuevas culturas juveniles se relacionan
socialmente. En tal caso es oportuno diagnosticar en forma continua para re diagramar y

recuperar sus contenidos en otro momento del ciclo lectivo.
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Go6

Cercania temporal y proximidad espacial no debe confundirse con las leyes de lo
reciente y de lo frecuente de las teorias conexionistas. Utilizamos la expresion para
referirnos literalmente a la actitud que tienen los alumnos, originada en sus trayectorias
escolares previas, de esperar que una actividad se desarrolle del mismo modo que la
inmediata anterior. La experiencia muestra que estd predisposicion es mas fuerte si la
actividad inmediata anterior se desarrolla dentro del mismo dia de clase. Si la actividad
inmediata anterior fue desarrollada en una fecha anterior, lo que predomina es la
proximidad espacial en los registros de clase. Tal predisposicion hace que los alumnos
desarrollen las actividades sin leer los enunciados, y mas aun, muchos profesores de
matematica omiten los enunciados favoreciendo esta actitud. Resultard familiar para el
docente de matematica la situacion reiterada de los alumnos que durante el desarrollo de
una prueba escrita, se acercan en numerosas ocasiones para preguntar al profesor ;Acd
es donde habia que hacer lo de la grafica? ;jAca lo de pasar equis? Claro esta, en la
prueba escrita la consigna es clara, pero si la pregunta qué orient6 todo el aprendizaje
fue ;coOmo o qué se hace? en lugar de ;qué significa?, el alumno no reconocerd la

actividad propuesta.
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