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Resumen

El ser humano a través de los tiempos ha ido descubriendo, aportando y aplicando los
conocimientos matematicos para mejorar el entorno donde vive y busca soluciones de los
problemas al que se enfrenta, tanto en la vida diaria como en el salon de clases. En la vida escolar,
en las materias de matematicas, constantemente se estan aplicando diferentes estrategias didacticas
para la generacion de conocimientos significativos, estas actividades buscan abatir la problematica
que existe en los estudiantes referente al razonamiento matematico para solucionar problemas. Es
por ello, que la metodologia de la Ingenieria Didactica y la Teoria de las Situaciones didacticas se
utilizd para el disefio de una secuencia didactica con el tema de la funcion lineal como
representacion geométrica y analitica con el fin de generar un aprendizaje significativo. La
ensefianza a través de la actividad se puso en practica con doce alumnos del nivel superior,
cursando el 2° cuatrimestre de la licenciatura en ingenieria civil. El andlisis de resultados se realiz
con base al método inductivo y técnicas cualitativas, y se concluye que el grupo en estudio
interpretd, construyd y resolvid correctamente los procesos algebraicos y geométricos, sin
embargo, los alumnos no correlacionaron los calculos con la problematica a resolver referente a
una solucion Optima que permita la toma de decisiones. Los estudiantes demostraron que pueden
resolver variedad de ejercicios matematicos como se les ensefia en la escuela tradicional pero no
tienen el alcance de razonamiento interpretativo significativo.

Palabras clave: Teoria de Situaciones Didacticas, Ingenieria Didactica, Secuencia didactica,

Funcién lineal, solucion 6ptima.
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Introduccion

La educacién es un pilar principal del crecimiento de un pais, es por ello que
constantemente se esta innovando en el rubro de la educacion, desde el nivel basico hasta el nivel
superior. Por ello, la importancia de esta investigacion se centra en la significacion de la funcion
lineal con la complejidad de andlisis y razonamiento en la educacion superior desde una
perspectiva grafica y analitica para la toma de decisiones.

La educacion contemporanea en México busca estrategias didécticas en diferentes
escenarios académicos, con el Unico fin de que suceda un aprendizaje significativo, construir el
conocimiento a través de herramientas que permitan un proceso cognitivo y no un aprendizaje
repetitivo y memoristico como se empled en la escuela tradicional.

El tema de investigacion, contempla el uso de la funcion lineal en actividades escolares a
través del disefio de una secuencia didactica para promover la significacion de este elemento
geométrico. Para llevar a cabo este proceso de investigacion, se plantea el siguiente objetivo
general con la finalidad de aplicar una estrategia didactica y obtener resultados de la misma:
significar la funcion lineal a través de una secuencia didactica que promueva el razonamiento
matematico y demostrar la importancia de aplicar el concepto de esta funcion.

Se contemplan los siguientes objetivos particulares con la finalidad de aportar al objetivo
general de la investigacion. Los objetivos particulares son:

= Disefiar una secuencia didactica para abordar el concepto de funcidn lineal, dividido en

tres segmentos que aporten una interpretacion matematica.

= Aplicar la secuencia didactica a estudiantes del nivel superior y analizar los resultados

obtenidos de cada seccidn de la actividad.
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Planteamiento del problema

Actualmente, en las instituciones educativas existe una problemadtica importante en las
materias asociadas a las matematicas, el problema se refiere a una deficiencia en el razonamiento
logico y formal de las matematicas, es por ello que la educacion constantemente estd innovando
para lograr en los alumnos un clima en clases donde se logre un proceso cognitivo, metacognitivo
y por supuesto la didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de forma significativa. Para
lograr este proceso, la educacion se interesa en capacitar a los docentes, ya que su trabajo es ser
un facilitador y/o guia en la trasmision de conocimientos.

Las competencias disciplinares basicas de matematicas buscan propiciar el desarrollo de la
creatividad, el pensamiento 16gico y critico de los estudiantes, mientras tanto un alumno que cuente
con las competencias disciplinares de matematicas puede argumentar, estructurar mejor sus ideas
y razonamientos.

En la didéctica, se debe enfrentar al alumnado en problemas donde le den sentido a las
matematicas, donde el conocimiento abstracto sea relacionado en la parte practica y puedan aportar
resultados significativos a través de calculos y representaciones graficas. Motivar al alumno que
todo el conocimiento impartido en el aula es para desarrollar sus habilidades en su vida diaria.

En matematicas, la parte de la geometria se ve en los primeros afos de vida escolar.
Mientras tanto al nifio en la educacion prescolar se le enseia a diferenciar las figuras geométricas,
en este proceso de transicion a nivel escolar (primaria) los alumnos aprenden a nombrar las figuras
geométricas y asi sucesivamente en los siguientes niveles educativos. Se menciona a la geometria
porque la funcion lineal es una representacion grafica que se aborda hasta el nivel superior, en el

curriculo estad presente la geometria con niveles mas altos de abstraccion.
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La diversidad de actividades y la forma de trabajo tienen que ser distintas a las que de
forma tradicional se vienen realizando, si esto se logra podremos departir de la significacion de la
funcion lineal a través de sus propiedades y/o caracteristicas para la comprension matematica de
los estudiantes.

Es importante mencionar que la parte tedrica en conjunto con ejercicios asociados y
vinculados al contexto matematico, fortalecera que los alumnos razonen y den sus propias
conclusiones. Que el alumno explore y entrene el lenguaje grafico, que lo interprete y resuelva, a
través de una secuencia didactica, con la finalidad de fortalecer el discurso matematico asociado
al contexto.

Las matematicas estan presentes en el dia a dia de cualquier individuo, no solo en un tema
académico, es por ello que las matematicas es parte de la cultura de la sociedad, ya que permite
resolver situaciones y/o problemas a través de argumentos numéricos.

Para responder lo planteado en la tesis, la pregunta de investigacion es ;Como el uso de la
funcion lineal a través de una secuencia didactica significara su uso a través del razonamiento

matematico y la importancia de aplicacion que tiene?

Justificacion

El principal motivo de realizar una investigacion referente a la funcion lineal es porque en
el contexto escolar se ensena las diferentes formas de la ecuacion lineal y la grafica que representa
respecto a los cortes con el eje X e Y, pero se queda unicamente como una representacion grafica
y algebraica, no se explota la variedad de aplicaciones e interpretaciones que tiene desde su

concepcion basica.
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El alumno siempre se pregunta por qué se le ensefia matematicas y para qué le va a servir
en un futuro o cémo lo va aplicar en su formacion profesional, la importancia del tema de la tesis
radica en la genialidad de la funcion lineal como diversidad en su uso y aplicacion. Las
matematicas no solo son nimeros exactos, sino que es una ciencia que permite hacer
interpretaciones en diferentes perfiles profesionales como la oferta y la demanda, proyeccion de
ventas e ingresos, redes de infraestructura, crecimiento poblacional, variables estadisticas,
proyeccion de transito, etc.

El uso de la ecuacion de la recta, es conveniente realizarla desde una significacion a través
de un disefio de estrategia didactica y es factible aplicarla a un grupo de estudiantes del nivel
superior, para realizar una valoracidn posterior con base en los resultados obtenidos.

La aplicacion de la actividad beneficiara a poblacion en estudio desde una perspectiva de
significacion en el nivel superior, pero para poder tener resultados conforme a lo disefiado va
sustentado bajo una metodologia regida por la Ingenieria Didactica y como marco metodoldgico
es de la Teoria de Situaciones Didacticas.

Los beneficios que se esperan son el razonamiento matematico en los estudiantes, despertar
el interés en los alumnos sobre estudiar a la funcidn lineal desde una perspectiva de interpretacion
con base al caso en estudio. Ademas de beneficiar a los alumnos, esta investigacion también aporta
a otras investigaciones desde su concepcion como la aplicacion de la recta en diferentes perfiles

del nivel superior.
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Hipotesis

Al poner en practica la metodologia en un escenario académico, se podrd argumentar en el
apartado de resultados, discusiones y conclusiones para validar lo planteado previamente, se
describe la hipotesis de investigacion:

Si los alumnos tienen presente las caracteristicas de la funcion lineal y entienden su
comportamiento a partir de la ecuacion algebraica, sera mas facil para ellos resolver una secuencia
didactica que engloba la ecuacion algebraica en funcion de las variables X e Y en relacion a su
grafica en el plano cartesiano que se conforma por las abscisas (eje X) y las ordenas (eje Y), y se
tendran resultados correctos por el razonamiento matematico empleado y se concluird en la

significacion de la funcion lineal.

Resumen de contenido

En el capitulo del Marco Tedrico se describe los trabajos de autores que han contribuido a
la investigacion de la funcion lineal, de que perspectiva la han abordado y a las conclusiones que
han llegado en su investigacion.

Para el fundamento del Marco Teodrico se describe y analiza a partir de la Teoria de las
Situaciones Didacticas, que consta de la situacion accion, formulacion, validacion e
institucionalizacion, estas fases se analizan durante el proceso de ensefianza aprendizaje, en este

caso, en la educacion de nivel superior.
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Para el proceso de la metodologia de la investigacion, este capitulo esta sustentada a partir
de la Ingenieria Didactica que se conforma de las fases de anélisis preliminar, andlisis a priori,
experimentacion y analisis a posteriori. El método se llevo a cabo de manera presencial en el aula
con estudiantes de nivel superior, una vez aplicado la secuencia didactica con base a lo disefado,
la informacion primaria obtenida, se analiza en el apartado de resultados.

En el capitulo de resultados y discusion, se presenta un resumen detallado de las
ponderaciones obtenidas en la secuencia didéctica presentadas por los alumnos. Se exhibe un
analisis de cada apartado de la actividad, que consta de 3 partes disenadas estratégicamente y asi
mismo para llegar a una interpretacion general desde una perspectiva cualitativa para poder

concluir en una discusion si se cumplié o no la hipdtesis de la linea de investigacion.
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Marco Teorico

En la vida diaria, constantemente se toman medidas con base en diferentes alternativas,
con el unico fin de tomar la decision 6ptima para dar solucidn a una situacion en especifico. Para
la toma de decisiones es necesario encontrar una solucidén Optima a través del razonamiento
matematico, lo cual implica en muchos casos el uso de la funcion lineal como lugar geométrico en
diferentes perfiles profesionales, pero sin duda alguna en la Administracion de proyectos es
fundamental ya que en toda organizacidn estd presente para alcanzar los objetivos, en cualquier
sector y/o giro profesional. Es por ello que la significacion de la funcion lineal durante la formacion
académica es necesario para su comprension, razonamiento y aplicaciéon en una secuencia
didactica.

Para la presente investigacion se ha identificado a la funcion lineal, toma de decisiones y
secuencia didactica como las categorias de andlisis, y en la siguiente tabla se expresa

detalladamente la macroestructura semantica para fundamentar el marco tedrico:

Tabla 1.
Variables de investigacion
Categorias Funcion lineal Toma de decisiones  Secuencia didactica
Subcategorias Ecuaciones Administracion Actividad de apertura
Lugar geométrico Programacion lineal Actividad de
desarrollo
Interseccion entre Actividad de cierre

rectas
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La funcién lineal en matemadticas se aborda como lugar geométrico dentro del plano
cartesiano, se refiere a la grafica que representa una ecuacion y/o funcién matematica, esta
ecuacion determina todos los puntos (coordenadas) que satisfacen dicha funcion en sus diferentes
formas establecidas en geometria analitica.

Una ecuacion lineal en el plano cartesiano, algebraicamente se representa de la forma
general, explicita y canonica, pero el lugar geométrico de estas ecuaciones representa una recta,
ya que las ecuaciones cumplen con una caracteristica, la cual es que sus variables son de primer
grado. En otras palabras, se concluye que cualquier igualdad algebraica de dos variables con
potencia igual a 1 tiene una gréfica correspondiente a una recta.

A continuacion, se mencionan varios autores que han realizado investigaciones sobre las
categorias que sustentan este trabajo de tesis, es importante mencionar que se retoma Uinicamente
lo que fundamenta y/o relaciona con las variables de anélisis.

Buendia y Tuyub (2017), exponen la importancia del uso de las graficas lineales en
ingenieria, la propuesta que refieren es la identificacion de que tépico en matematicas es funcional
para areas especificas, donde se genere un razonamiento matematico desde una perspectiva
escolar, con la finalidad de identificar las areas de oportunidad para lograr un aprendizaje
significativo.

En particular analizaremos el uso de las graficas cartesianas en una comunidad cientifica

de ingenieria, para con ello proponer una base de significacion para el conocimiento

matematico referido a ese topico y que signifique a la matematica de dicha comunidad y al

sistema educativo en general. (Buendia y Tuyub, 2017, p. 13)
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Buendia y Tuyub (2017), concluyen que el concepto de funcion lineal es un topico basico
dentro de la ensefianza en matematicas, pero que se aborda con mayor énfasis como ecuacion
(lenguaje algebraico) y usan poco la grafica (objeto geométrico), dejan a un lado las aplicaciones
y/o modelos matematicos de este elemento geométrico para su aplicacion, sin embargo, subrayan
que la practica a través del razonamiento formal conlleva a la significacion de este elemento, esto
a través de su uso en un contexto especifico. También refieren que “las graficas son consideradas
entonces como un saber continuo y funcional” (Buendia y Tuyub, 2017, p. 26); la representacion
grafica de una ecuacion, no solo es una representacion de lineas, si no que se interpreta con base
al contexto que esté desarrollado, por ejemplo, en cuales cuadrantes del plano se encuentra para
definir su pendiente, si es creciente o decreciente, en que puntos corta al eje de las “X” y “Y”, si
se genera un area bajo los cortes de los ejes, puntos de interseccion, dominio y rango de la funcion,
etc., una representacion grafica argumenta su propia representacion algebraica segin sea el caso.

Lo planteado por Buendia y Tuyub (2017), en sus argumentos finales, sobre reconocer en
los niveles educativos los topicos a abordar con la finalidad de lograr los objetivos de aprendizajes
y “proponer significaciones progresivas en los estudiantes” (Buendia y Tuyub, 2017, p. 27).

Manfredi (2008), presentd una investigacion sobre la realidad de las funciones lineales y
expone que “los alumnos no crean matematicas nuevas para la humanidad, pero si nueva para
ellos” (p. 6). Las matematicas se desglosan en varias areas de estudio y lo que se hace es interpretar
este lenguaje a partir de la aritmética, con esto se entiende que las matematicas se aprenden
practicando con mas profundidad, cuando cada estudiante va avanzando en los niveles educativos
que marca la educacion, cada alumno que va avanzando en sus estudios, va profundizando en una

matematica mas abstracta, lo que genera en los alumnos un aprendizaje nuevo.
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Seglin la perspectiva de Manfredi (2008), acerca de la realidad en el contexto escolar,
indica que se requiere atencion sobre actividades que promuevan la significacion de las funciones,
con la finalidad de explotar el concepto, caracteristicas y su aplicacion, no duda que en los niveles
educativos aborden los topicos, pero falta la relevancia en su significado para comprender el
verdadero potencial de las funciones matematicas.

No solo es explicar el concepto de funcion, sino de realizar un andlisis de interpretacion
matematica, es lo que Manfredi (2008) expone textualmente desde la definicion, ecuacion de la
recta de la forma pendiente ordenada al origen, identificacion de la variables dependientes e
independientes, estructura algebraica, la pendiente de una funcion lineal, graficas crecientes y
decrecientes, ademds la relacion directa que tiene con el término de funcidon en matemadticas,
describe el lenguaje algebraico de lo que es una funcion lineal.

Asi mismo, Manfredi (2008) explica donde se hace uso la funcioén lineal y las disciplinas
donde se puede aplicar, el planteamiento en un contexto de la relacion tan estrecha entre las
variables, hace referencia a ejemplos de la realidad asociado a una variable dependiente e
independiente para construir una ecuacion lineal.

Las conclusiones de Manfredi (2008), exponen que las matematicas son parte del entorno
de cada individuo y que es necesaria su compresion a la hora de hacer uso de las matematicas.
Desde una perspectiva general en sus conclusiones, se refiere que las funciones lineales tienen un
sinfin de aplicaciones en fendémenos reales.

En el articulo denominado Programacion lineal como herramienta para la toma de
decisiones con la autoria de Diaz (2007), en la siguiente cita se explica claramente el uso de la

funciodn lineal en la toma de decisiones en la Administracion:
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Esto nos indica que la programacion lineal, con el pasar del tiempo se ubica como un

elemento importante en el desarrollo de la construccion de modelos de optimizacion. Los

conceptos matematicos deben ser desglosados y ajustados al tema empresarial, de tal forma
que permitan ganar tiempo y realizar andlisis de diferentes escenarios, para tomar

decisiones con probabilidades de error muy bajas. (Diaz, 2007, p. 62)

Diaz (2007) deja claro que en toda organizacidon se presentan situaciones que tienen que
ver con los recursos de una empresa, estos recursos y la disponibilidad de ellos, a través de esta
informacion se desarrollan las ecuaciones algebraicas que satisfagan cierto fendémeno y que
presenten las restricciones a considerar en la problematica en estudio.

En los argumentos finales de Diaz (2007), se expresa la utilizacion de la programacion
lineal como herramienta para la toma de decisiones en toda organizacion. Desde una perspectiva
en administracion, el método grafico (uso de la funcidn lineal) posibilite resultados positivos desde
el aspecto de maximizar ganancias y caso contrario minimizar costos.

Moror6 (et al., 2023), este autor presenta en su investigacion, el uso de las funciones de
primer grado aplicado a la Teoria de las Situaciones Didacticas e Ingenieria Didactica,
planteamiento centrado en el disefio de secuencias didacticas que permita la construccion de
conocimientos matematicos en un escenario académico.

El autor Moror¢ (et al., 2023), diseié y present6 una secuencia donde se aborda el tema de
las funciones lineales con alumnos de 1° grado en la escuela basica de Brasil, al abordar este tipo
de actividades se promueve un aprendizaje significativo “desde las etapas de construccion, la
descripcion y aplicacion de una situacion didactica centrada en la construccion del concepto de

funcion de primer grado, y en las representaciones de este tipo de funcion” (p. 36).
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Garcia (2014), en su investigacion se centra en la aplicacion de la Ingenieria Didactica para
desarrollar las habilidades de los estudiantes a partir del uso de los sistemas de ecuaciones lineales.
Para el planteamiento del disefio de la secuencia, el autor se preguntdé como se deben ensefiar las
funciones lineales para que los alumnos puedan utilizar estrategias para llegar a la solucién de
problemas.

Garcia (2014), planted seis secuencias didacticas donde se describen los sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas, se refiere a un sistema de 2x2 (dos ecuaciones con dos
variables). Con base al topico en estudio, el autor planteo las variables como marco algebraico,
grafico y cuadros numéricos, con la finalidad de orientar al alumno para la validaciéon de sus
resultados. El autor, concluye en el desarrollo de competencias de los estudiantes a través de la
metodologia utilizada, ya que se enriqueci6 el concepto de sistemas de 2x2 en las diferentes formas
de su representacion, es asi que el alumno comprendid la versatilidad de las funciones lineales.

Los autores mencionados con anterioridad han realizado un anélisis del uso de la funcion
lineal en diferentes disciplinas, que las matematicas no solo se utilizan en el area de ingenierias,
sino que tiene muchas aplicaciones en diferentes areas de estudios, por ejemplo, en la
administracion, en donde se aplica el método grafico (lugar geométrico) para la toma de decisiones
Optimas a través de argumentos matematicos que se forma a través del contexto y/o fendémeno que
se quiera estudiar.

La funcidn lineal como ensefianza en aula y con la finalidad de que en la practica escolar
se genere un razonamiento matematico. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, la
significacion del concepto de ecuacion lineal, a través de una secuencia didactica, se enfoca en la
estudio e interpretacion en administracion de proyectos, lo que se ensefia en aula deriva para su

posterior aplicacion en la practica profesional para satisfacer necesidades de la realidad.
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El concepto de la funcidn lineal y su aplicacion en actividades escolares, se retoma desde
la perspectiva del autor Buendia y Tuyub, ya que se enfoca en la significacién del uso de las
funciones lineales y su aplicacion en diferentes disciplinas profesionales. Es importante recalcar
que la significacion de la recta se realizard a partir de la aplicacion de una estrategia didéctica
donde se genere un razonamiento a través del lugar geométrico que forme la interseccion de las
rectas y se argumente a través de la grafica generada y que permita inferir conclusiones para la
toma de decisiones.

El uso de la recta, se fundamenta a través del andlisis de Manfredi, ya que expone el uso
de estrategias y/o herramientas didacticas que promuevan el aprendizaje significativo, es aqui,
donde se realiza el disefio de una secuencia didactica que promueva el razonamiento matematico,
no solo como pasos repetidos, sino como la funcion lineal que genera informacion a través de las
graficas para la toma de decisiones.

Es importante hacer mencion que se retoma de Garcia (2014), el uso de la metodologia de
la Ingenieria Didactica y el marco teorico a partir de la Teoria de Situaciones Didécticas para el
disefio de la secuencia didactica y su aplicacion a través de la experimentacion con una muestra
en particular de estudiantes del nivel superior, una vez obtenida la informacion primaria, realizar
las interpretaciones correspondientes.

A partir de estos argumentos se entiende la necesidad de generar actividades con un sentido
contextual para los alumnos, lo cual se realiza para la presente investigacion a través de un marco

tedrico constituido por la Teoria de las Situaciones Didacticas, que a continuacion se describe.
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Teoria de las Situaciones Didacticas

Guy Brousseau es el fundador de esta teoria en donde se centra la ensefianza en el proceso
de produccion de los conocimientos matematicos en el entorno escolar, y para producir
conocimientos debemos validar los procesos conforme a lo ya establecido.

El conocimiento matematico se construye a partir de la relacion entre los conocimientos
que se proporcionan en la escuela y los conocimientos que reforzamos en casa, para esto,
Brousseau (2007) menciona que “desde una perspectiva de la teoria de las situaciones, los alumnos
se convierten en reveladores de las caracteristicas de las situaciones a la que reaccionan” (p. 24).

Para construir el conocimiento matematico se disefia una situacion didactica en donde se
controle el entorno, el lenguaje y los procesos que el alumno necesita para adquirir un aprendizaje
significativo; es por esto que la Teoria de Situaciones Didacticas es la que mas se adapta a las
necesidades presentadas en el trabajo de investigacion, para entenderlo a profundidad debemos
conocer las etapas que se deben seguir para disefar la situacion didactica, esto se aborda a
continuacion.

Una situacion didactica es una herramienta elaborada con una intencion por parte de los
profesores, ya que son los facilitadores en la transmision de conocimientos en cualquier escenario
académico, con el unico fin de generar un aprendizaje significativo en los estudiantes. Una
secuencia didactica estd planteada con base a problemas que necesite el alumno resolver para que
genere un significado de lo abordado en clases, en este caso conocimientos matematicos, “la que
ocurre en el aula, en un escenario llamado triangulo didactico, cuyos lados indican conjuntos de

interacciones entre los tres protagonistas (indicados por los vértices)” (Vidal, 2016, p. 2-3).
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Figura 1.

Triangulo diddctico

Saber

matematico

/ \

Profesor K M Alumno

Nota. Elaboracion propia.

El estudiante al interactuar con la secuencia didéctica:

En el desarrollo de una situacion didactica, aparecen “momentos”, denominados como
situaciones a-didacticas, que se caracterizan por el trabajo que realiza el alumno
interactuando con el problema propuesto o bien discutiendo con sus compaieros acerca de
éste, es decir, cuando interactiia con el medio preparado por su mentor. El profesor debe
procurar que el alumno se responsabilice por trabajar en ¢l y si no llega a su solucion, al
menos indique ciertas aproximaciones segin los objetivos propuestos. Asi, en estas
situaciones a-didacticas interesa observar “como se las arregla” el estudiante ante el

problema que le demanda el maestro. (Vidal, 2016, p. 2-3)
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Vidal (2016) expone que el facilitador ya ha definido la secuencia didactica para ponerlo
en practica con los estudiantes, al realizar la actividad se esperan las situaciones a-didécticas, es
en este momento en como los alumnos empiezan a interactuar con su ambiente al estar en un
proceso cognitivo referente a la situacion didéctica, durante la actividad, el maestro es un
facilitador como guia, lo que se pretende es que el alumno entre en un proceso de razonamiento
matematico y si fuese necesario el docente intervenga para guiar y/o encaminar nuevamente a la
actividad en aula. (p. 3).

El objetivo del disefio didactico es que los alumnos construyan un conocimiento
significativo, para que esto suceda, el medio y la comunicacion son factores fundamentales para
llegar a este fin. El aula es de suma importancia, ya que es el escenario académico donde los
alumnos toman sus propias decisiones de como resolver un problema, y que el profesor intervenga
lo menos posible, para que los estudiantes entren en un proceso cognitivo para encontrar la forma
de resolverlo. La secuencia didactica se enfoca en que los alumnos se enfrenten con un problema
matematico para que se construya los nuevos conocimientos, para la cimentacion de aprendizajes
nuevos y significativos, se aplica los conocimientos que tienen hasta el momento los alumnos, esto
es a priori.

El proponer una secuencia didactica regido con la Teoria de Situaciones, es promover a los
alumnos a razonar mediante los conocimientos y estrategias matematicas que los lleve a la solucion
del problema. Con la confrontacion con un problema para el estudiante, se pretende que se
emocione con encontrar la respuesta, el disefar la situacion es con el proposito de hacer suyo el
problema e involucrarse.

La Teoria de Situaciones Didacticas se conforma por tres tipos de situaciones didacticas:

la situacidn accion, de formulacion, de validacion y de institucionalizacion.
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a) La situacién accion:

Es la relacion del alumno con el medio didactico, los estudiantes estan interactuando con
las actividades o problemas planteados en la secuencia, el estudiante es quien toma las decisiones
racionales con base a su conocimiento para ponerlo en practica.

b) La situaciéon formulacion:

Es la situacion y/o accion en donde los alumnos ponen en marcha la autorreflexion, estan
en comunicacidon constante con la secuencia didactica y argumentan constantemente sobre el
razonamiento que realizan y pretenden llegar a la fase de validacion.

c) La situacion validacion:

Esta fase corresponde a validar si lo que el alumno plantea es verdadero, esto se argumenta
con los conocimientos matematicos que se hayan aplicado para la situacion.

d) La situacion de institucionalizacion:

El conocimiento ha sido construido y validado, es la parte donde interviene el profesor
como facilitador de conocimientos. Existe una relacion estrecha de Docente-alumno, con la
finalidad de realizar una retroalimentacion de lo presentado por los alumnos.

Una vez explicados las diferentes situaciones podemos empezar a concluir sobre esta
teoria, a continuacion, se presentan las principales caracteristicas, planteadas por Grajales (2021,
p. 23):

= Los alumnos toman a su cargo la organizacion de la actividad para tratar de resolver

el problema.

=  Los alumnos deben anticipar y luego verificar los resultados de su actividad.

= La resolucién de problemas implica la toma de multiples decisiones por parte de los

alumnos y de ir modificandolas para el logro del objetivo.
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. Es indispensable que, al momento de plantear la situacion, los alumnos tengan al
menos una estrategia para que puedan comprender la consigna y comenzar la
busqueda de la solucion.

. La manipulacién de variables permite la modificacion de las situaciones didacticas.

La Teoria de las Situaciones Did4cticas, interviene de la siguiente manera en el aula como
escenario académico:
Con base a todo esto podemos concluir que la Teoria de Situaciones Didacticas se centra
exclusivamente en que la produccion de conocimientos e interaccién autdbnoma con un
medio, sin las intervenciones que pueden hacer los especialistas en el tema (los docentes)
ya que la respuesta a problemas no se inserta de manera automatica en un sistema
organizado de conocimientos si no que estos conocimientos se producen en la clase y el
condicionar las interacciones entre el docente/alumno y alumno/medio, es de gran ayuda

para que el alumno logre la produccion del conocimiento. (Grajales, 2021, p. 24)

Para llevar a cabo las situaciones didacticas se emplea en la aplicacion de una secuencia
didactica para la significacion de la funcidn lineal. Para ejecutar la estrategia didactica se requiere
una metodologia que lo sustente y por el tipo de investigacion cualitativa, se planteard como
método el de la Ingenieria Didactica que se divide en fases, enseguida se definen las fases

acompanadas de una breve presentacion de lo que se plantea hacer a futuro.
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a) Andlisis preliminares:

Para realizar los andlisis preliminares se debe tener presente los objetivos especificos de la
investigacion. Para el desarrollo de las actividades, en esta etapa es donde se va a analizar la
problemdtica que tienen los alumnos al momento de realizar un andlisis de razonamiento
matematico desde el uso de la funcién lineal para tomar decisiones con base a una grafica generada

por una recta.
b) Concepcion y analisis a priori:

En la fase de andlisis a priori se analiza mediante una serie de preguntas, para traer
informacion a la memoria de los alumnos sobre conceptos aritméticos, algebraicos y geométricos,

que hayan aprendido en temas vistos durante su formacion previa.
c) Experimentacion. Analisis a posteriori y validacion:

Durante la fase de validacién pondremos en practica el ejercicio disefiado en la secuencia
didactica, los alumnos revisaran el material y basdndose en eso resolverdn las preguntas
planteadas.

Después en la fase de analisis a posteriori, se revisaran los resultados obtenidos en la
secuencia didactica y se realizard un analisis detallado de esos resultados.

Finalizamos con la fase de validacion, es en donde con base de los resultados de la anterior
fase revisaremos que la hipotesis planteada inicialmente se compruebe, con esto podremos obtener
las conclusiones.

De acuerdo a la informacion planteada en el marco tedrico, el analisis de la funcién lineal,
se desarrolla desde la concepcion de su significado y aplicaciéon como elemento geométrico, la
correlacion analitica & geométrica lo ejecutara el estudiante durante la secuencia didéctica. Los
alumnos al trabajar con material instruccional, desarrollaran sus habilidades matematicas y

encontraran respuestas que validen su significado y asi mismo la importancia que tiene la recta.



29

El estudio de la aplicacion de material didactico a un grupo en particular de estudiantes,
estd planteado con base a la metodologia de la Ingenieria Didéactica, los pasos de la metodologia
involucran un andlisis preliminar, andlisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori. Las
fases de la metodologia ayudaran a comprender a detalle el antes y después de la aplicacion de la
actividad disefiada, para su posterior andlisis en el apartado de resultados.

Se anexa la secuencia didactica como fundamento al marco tedrico y metodologia de la
investigacion.

Todo Administrador es un emprendedor de decisiones, es por ello que te invito a participar
en la siguiente actividad que incentivard tus conocimientos, usando las matemadticas y tomando

decisiones basados en la funcidn lineal. Ver Anexo A: Diseiio de la Secuencia Didactica.
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Metodologia

Para la realizacion de una investigacion se necesita una metodologia, es por ello que se
realiza un analisis para indicar la seleccion del método deductivo o el método inductivo (empirico);
el método se identifica con base a la problematica a estudiar en donde en cada fenomeno a
ilustrarse parte de una perspectiva general a lo particular o viceversa.

Como lo menciona Lafuente y Marin (2008), el método deductivo parte de premisas
generales para inferir enunciados particulares y el método inductivo parte de la observacion de un
fendmeno para inferir en fendmenos comparables de cardcter universal.

Para desarrollar un tema de investigacion se requiere seguir y cumplir con las fases que
determina el proceso de investigacion, conformado por la seleccion del tema, relevamiento
bibliografico, objetivos, marco tedrico, formulacion de hipotesis, instrumentos de medicion y
como ultimo paso la obtencion de resultados. Cada aspecto se fundamenta para la redaccion de un
tema en particular.

Es de suma importancia la definicion del problema, los objetivos y la hipdtesis, ya que
permitird dar paso a la investigacion exploratoria, descriptiva y explicativo-descriptivo con base a
técnicas cuantitativas y cualitativas, fundamentado con las variables a estudiar.

Desde la formacion académica a partir del nivel medio superior, se tiene presente los temas
que corresponden a materias de metodologia de la investigacion y estadistica, es por ello que para
fundamentar una tesis se requiere aplicar técnicas cuantitativas y cualitativas, definir las fuentes
para la obtencioén de datos a analizar, la realidad del objeto de estudio, esto parte a través de

encuestas (cuantitativo) y entrevistas (cualitativo), esto lo menciona Lafuente y Marin (2008).
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Al aplicar las etapas de la investigacion permite obtener resultados que den respuesta a un
fenomeno a estudiar, es por ello que existe las fases, fuentes y seleccion de técnicas para su
elaboracion con el Unico fin de dar obtener respuesta y poder tomar decisiones a través de un
proceso fundamentado aplicando técnicas e instrumentos de medicion.

Una investigacion, parte de la inquietud de tener respuestas sobre una problematica y/o
fendmeno que se suscita en el &mbito profesional, con base al perfil profesional ya que se tiene la
necesidad de entender y dar respuestas a un caso en particular que satisfaga siempre y cuando esté
fundamentado con las fases y/o pasos de la metodologia de investigacion.

El método que se acopla a la problematica a estudiar es el inductivo o empirico, que parte
de lo particular a lo general, ya que para definir un fendémeno parte de la observacion y de la
experiencia.

La investigacion de la tesis se centra en especifico en la aplicacion de una secuencia
didactica del tema de la funcion lineal para la toma de decisiones. En la investigacion se pretende
la significacion de la recta, su interpretacion analitica y grafica, asi como su posterior analisis en
la toma de decisiones en el campo de la Administracion de proyectos. Cabe senalar que la
administracion y las matematicas son parte de la cultura general de cualquier individuo.

Los pasos comprenden la seleccion de la problematica, objetivos, marco tedrico, hipotesis,
instrumentos de medicion y la obtencion resultados. Es importante también comprender la
categoria de cada etapa para lograr resultados con un nivel de confianza alto, definir el método
cientifico, seguido del planteamiento del problema y asi sucesivamente el contenido que
fundamenta la investigacion y la aplicacion de la técnica acorde al método que se ajuste al tema

de investigacion. Cabe mencionar que uno de los métodos a emplear en la tesis es el método
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cualitativo ya que se medird las respuestas a través de una secuencia didéctica y si bien se
obtendran resultados numéricos, no son lo suficiente para obtener conclusiones estadisticas.

Durante los procesos de ensefianza aprendizaje en la ciencia de las matematicas, se hace
referencia que es una rama formal y exacta que se fundamenta con un lenguaje mediante nimeros,
es por ello, que para la presente investigacion se toma la metodologia de la Ingenieria Didéctica
como soporte valido a este contenido, ya que entrelaza los conocimientos del Ingeniero con la
didactica de las matematicas, con el unico fin de transmitir, guiar, facilitar, etc., la construccion de
conocimientos hacia los alumnos en el area de las matematicas.

Esta metodologia se adapta a la linea de investigacion porque corresponde un tema en
especifico de las matematicas, como se ha mencionado previamente se pretende aplicar e
interpretar la funcion lineal y ponerlo en marcha durante una experimentacion en el aula, con un
grupo en estudio que resuelva actividades disefiadas para la significacion del tema seleccionado.

En la didéctica de las matematicas, es importante comprender lo que Artigue (et al., 1995)
expone, ya que hace referencia a las caracteristicas de ésta, desde una perspectiva micro y macro
ingenieria. La micro ingenieria, indica que se centra en casos particulares como las necesidades de
los estudiantes o temas relacionados con aspectos escolares, surge al detectar fenomenos y/o
problematicas que se presentan en diferentes escenarios académicos. La macro ingenieria se enfoca
desde una representacion general, donde involucre problematicas a gran escala o que implique un
fenomeno muy amplio desde una perspectiva educativa.

La aplicacion del método conlleva a la experimentacion en aula, es por ello que el interés
de esta tesis se acopla a la metodologia de la Ingenieria Didactica que pretende la significacion del
uso de la funcién lineal en la toma de decisiones, es importante hacer énfasis que este

procedimiento considera el analisis de caso desde una perspectiva a priori y posteriori.
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Para el andlisis de los elementos asociados al uso de la funcion lineal se utilizard la
metodologia de la Ingenieria Didéctica, mediante las cuatro fases que la caracterizan y
fundamentan de acuerdo a Artigue (et al., 1995), que son:

1. Etapa de andlisis previo.

2. Etapa de concepcion y andlisis a priori de las situaciones didécticas.
3. Etapa de aplicacion.

4. Etapa de andlisis a posteriori y evaluacion.

La etapa de andlisis previo o preliminar, esta ligada con los objetivos planteados, asi mismo
se especifica la ubicacion geografica y/o las restricciones en donde se implementara la secuencia
didactica, ya que permitird guiar el proceso para llegar a los resultados esperados y asi mismo debe
cumplir con los siguientes criterios preliminares:

v" Epistemologia. La naturaleza del saber, este aspecto considera los contenidos tematicos
que se ensefa en los diferentes niveles educativos; esto se abordard realizando una
retroalimentacion de los saberes previos del tema.

v" Cognitiva. La naturaleza mental del saber. Este apartado se centra en como los alumnos
procesan la informacion para el desarrollo de sus habilidades desde una perspectiva del
razonamiento matematico y unos de los objetivos que se busca lograr es que lleguen a
una solucion correcta. En la etapa preliminar es necesario analizar y/o identificar cuéles
son las razones que impiden a un estudiante analizar correctamente una problematica
matematica. Este aspecto se abordara evaluando los procesos matematicos de los
alumnos respecto al tema.

v' Didactica. La naturaleza escolar del saber. Este aspecto se centra en la forma de

transmitir conocimientos en diferentes escenarios académicos, es muy importante
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realizar el analisis adecuado a la escuela nueva y no a la escuela tradicional. Este

apartado se abordara con la implementacion de la propuesta didactica.

Andlisis a priori. En esta fase se determinan las variables que intervienen en la
problematica de estudio, es muy importante identificar las variables que fundamentan la presente
investigacion, en este caso son variables micro didacticas ya que se busca aplicar una secuencia
didactica en un grupo especifico. Durante el andlisis previo se selecciona los contenidos para el
disefio de la secuencia didactica, esto permite delimitar el contenido con el tnico objetivo de
enfocarse a un tema en particular, asi mismo describir que esperamos en la aplicacion de la
secuencia. En este proceso generamos la hipotesis que vamos a validar con el anélisis a posteriori.

Experimentacion. Poner en practica la secuencia didéactica con alumnos del nivel superior
de la Universidad Maya ubicado en la ciudad capital de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, los alumnos
seleccionados son de la licenciatura en Ingenieria Civil del 2° cuatrimestre del sistema
escolarizado, la muestra consta de 12 estudiantes que corresponde a la totalidad de alumnos
inscritos en el grupo; en la implementacion de la actividad hay que observar todos los argumentos,
dudas, todo referente a la aplicacion del sistema didactico.

En la etapa de experimentacion, es importante recalcar que se deriva de una investigacion
inductiva, por las necesidades de obtener informacion directa de la muestra en estudio. Una de las
herramientas mas utilizadas es la entrevista y/o encuesta, en este caso con la finalidad de conocer
y obtener informacion primaria de como se encuentran actualmente lo estudiantes con el contexto
de la funcion lineal, a la muestra se le aplicard una secuencia didactica, esta estrategia didactica

corresponde a técnicas cualitativas, para su posterior analisis en la siguiente fase.
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Andlisis a posteriori. En esta etapa se revisan los resultados obtenidos de la
experimentacion y las hipotesis planteadas en el andlisis a priori; se hace el andlisis comparativo
de lo expuesto anteriormente con los resultados, es la parte donde vemos si el disefio de la
secuencia didactica fue el adecuado para el objeto de estudio.

En esta etapa se realiza un andlisis detallado desde una perspectiva cualitativa, es
importante mencionar que Unicamente se presentara datos descriptivos, con la finalidad de conocer
los resultados obtenidos en la fase de la experimentacion y poder interpretar los resultados
numéricos y dar argumentos validos en los resultados finales. El andlisis de resultados se hara de
manera individual por cada estudiante que haya aplicado la secuencia didactica y resultados
generales del grupo en estudio.

La ingeniaria didactica es la metodologia que permite dar paso a un proceso de
experimentacion a través de una secuencia didactica con el Gnico objetivo de lograr un aprendizaje
significativo en el alumno, en este caso la significacion de la funcion lineal para la toma de
decisiones, para lograr un ejercicio exitoso es importante aplicar las cuatro fases explicadas

previamente. En la siguiente tabla se expresa un resumen del marco metodologico:
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Tabla 2.
Marco metodologico
Método Ingenieria Didactica.
Procedimiento 1. Etapa de andlisis previo.

2. Etapa de concepcion y analisis a priori de las situaciones
didacticas.
3. Etapa de aplicacion.

4. Etapa de andlisis a posteriori y evaluacion.

Participantes (muestra)

12 alumnos del 2° cuatrimestre de nivel superior de la Universidad

Maya campus Tuxtla de la licenciatura en Ingenieria Civil.

Técnica

Cualitativa

Materiales

Secuencia didactica.

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados y Discusion

La presente investigacion de tesis se describen los resultados obtenidos de la aplicacion de
un disefio previo de secuencia didéctica a un grupo en particular de estudiantes y discusion con
relacion a otros autores, con la finalidad de hacer una revision detallada de andlisis a priori y a
posteriori fundamentado con la metodologia de la Ingenieria Didactica.

El objeto de estudio se conformo6 por un total de 12 estudiantes que estdn matriculados en
el segundo cuatrimestre de la carrera de ingenieria civil, actualmente con base al plan de estudios,
estan cursando el tronco comun de la licenciatura, por el nivel en que se encuentran llevan una
variedad de materias relacionadas con las matemadticas y cuentan con los conocimientos bésicos
previos para aplicar la secuencia didactica. Los alumnos en el 1° cuatrimestre cursaron las materias
de célculo diferencial, dibujo asistido por computadora y algebra superior, en el actual cuatrimestre
estan cursando las materias de geometria analitica, célculo integral, 4lgebra lineal y cinematica y
dindmica.

El fundamento tedrico esté sustentado por la Teoria de la Situaciones Didacticas (TSD), el
marco tedrico consta de la accion, formulacion, validacion e institucionalizacion en un escenario
académico. La TSD aporta los fundamentos para el proceso de aprendizaje y el significado que
genera en los estudiantes dentro del aula.

La aplicacion de la secuencia didéctica estd basada por la metodologia de la Ingenieria
Didactica que se conforma por cuatro fases que son andlisis preliminar, andlisis a priori,
experimentacion y andlisis a posteriori. A continuacion, se describe cada paso experimentado con

el grupo seleccionado.
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Andlisis preliminar: el alumno requiere tener los conocimientos bésicos de aritmética,
algebra y geometria.

Andlisis a priori: el estudiante se hace participe en un escenario académico referente a la
situacion didactica.

Experimentacion: el alumno participa en la aplicacion de la secuencia didactica como
estrategia de ensefianza, asi mismo se recolecta la informacién y se presentan los resultados.

Andlisis a posteriori: se hace un analisis de los resultados obtenidos de una perspectiva de
los procesos cognitivos de los estudiantes. Fase importante porque permite saber si la hipotesis
planteada es fundamentada como verdad o como erroneo.

Lo descrito anteriormente tiene la finalidad de revisar el proceso de la metodologia y el

alcance de los objetivos planteados, a continuacion, se expone la experimentacion en aula.

Fases de l1a Metodologia

La secuencia didactica esta conformada por tres secciones, la primera se refiere a las
diferencias entre el lenguaje algebraico y grafico de las funciones lineales, seguido por la
construccion de ecuaciones lineales que satisfaga un problema y por ultimo la construccion grafica
de las funciones planteadas del apartado anterior.

v Analisis preliminar: en esta fase se realiza un analisis de las destrezas y/o habilidades

de razonamiento matematico con los que cuentan los estudiantes a través de los

conocimientos adquiridos por materias de su plan curricular.
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Plan de estudios del 1° cuatrimestre

Materias del 1°

Conocimiento que aporta la

Habilidades y/o destrezas que se

cuatrimestre materia esperan
Calculo La materia aporta la comprension de  El alumno comprende las formulas
diferencial variedad de funciones (graficas) y algebraicas para aplicarlas en cada
formulas algebraicas para el calculo funcion. Adquiere la habilidad de
de derivas (razén de cambio). trabajar con distintas coordenadas
en el plano cartesiano para graficar
funciones.
Dibujo asistido El dibujo asistido por computadora EI alumno interpreta la relacion
por con las siglas CAD, contribuye a estrecha entre la geometria y las
computadora aplicar los conocimientos de dibujo ecuaciones algebraicas.

técnico y geometria, con el apoyo de

herramientas digitales que

proporcionen una vision grafica.

El alumno comprende que toda
ecuacién representa una grafica

(lugar geométrico) y viceversa.

Algebra superior

Esta materia aporta conocimientos
fundamentales para la interpretacion
aritmética y algebraica de la suma,
resta,

multiplicacion,  division,

potenciacion y radicacion.

El alumno en cualquier relacion
algebraica, tiene la habilidad de
trabajar con sumas, restas, division,
potencias y raices, fundamentado

con las reglas algebraicas.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4.
Plan de estudios del 2° cuatrimestre
Materias del 1° Conocimiento que aporta la Habilidades y/o destrezas que se
cuatrimestre materia esperan
Geometria Esta materia aporta al alumno la Elalumno interpreta con la forma de
analitica compresion del lugar geométrico de la ecuacion con su relacion directa a

la recta, la parabola, la elipse, la
hipérbola 'y la circunferencia.
Integra la relacion directa de la
figura geométrica en el plano

cartesiano y las diferentes formas de

representar su ecuacion.

la grafica que representa y
viceversa. Identifica el grado de las
variables segun la ecuacion y
relaciona el lugar geométrico en el

plano cartesiano.

Calculo integral

Esta materia tiene relacion directa

con el calculo diferencial. La
materia de calculo integral relaciona
las funciones (ecuacidén) con su
verificar su

grafica para

comportamiento. Las integrales
definidas permiten calcular areas y

volumenes bajo la curva (gréfica).

El alumno comprende y aplica el
calculo integral con base a las
necesidades de la problemadtica a
resolver, por ejemplo, calcular el
area y volumen debajo de una curva.
Identifica y encuentra la relacion
entre el movimiento de particulas
como la velocidad y la aceleracion,
entre otras

aplicaciones de la

integral.
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Algebra lineal

La materia de algebra superior
aporta al alumno conocimientos en
matrices (juego de coeficientes y
constantes de una ecuacion), al
aplicar la resolucién de matrices, se
fundamenta a partir de una ecuacion

lineal para encontrar las soluciones.

El alumno es capaz de interpretar un
problema a través de un sistema de
ecuaciones lineales y para encontrar
las soluciones, el alumno aplica los
de

conocimientos algebra,

aritmética 'y la resolucion de

métodos aplicados a matrices.

Cinematica

dinamica

y

La materia aporta los conocimientos
del movimiento de una particula, ya
sea en movimiento rectilineo, caida
libre o tiros parabdlicos. El
movimiento de una particula esta
fundamentado con las ecuaciones

que se derivan de las Leyes de

Newton.

El alumno interpreta el movimiento
de una particula con relacion a su
ecuacion y su grafica, para analizar
el comportamiento de la particula en
funcioén del tiempo y distancia.

Interpreta el movimiento de la
particula en funcion de la recta y la

parabola.

Nota. Elaboracion propia.

Con el fundamento preliminar descrito en la tabla anterior, se tiene la base para desarrollar
un aprendizaje significativo que favorezca a los estudiantes y correlacionen lo aprendido en la
experimentacion de la secuencia didéctica, pasamos a la siguiente fase denominada analisis a
priori.

v Analisis a priori: con base a la fase preliminar de la metodologia de la Ingenieria

Didactica, con los conocimientos que le antecede al alumnado, se ha planteado una
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secuencia didactica con el uso de la funcion lineal que ejemplifique una problematica

e interprete su grafica.

Con el disefio de la estrategia didactica se pretende un aprendizaje significativo de la
importancia de interpretar y aplicar la ecuacion lineal para la resolucion de problemas. En las
secciones que se expone de la actividad disefiada, se basa desde la compresion algebraica y grafica,
al seguir se obstaculiza con un problema y al final el andlisis de la representacion grafica. El
andlisis a priori, con base a la TDS se esperan los resultados de los alumnos con base a cada

seccion. Se resume las partes de la actividad y a detalle se expresa en el apartado de anexos.

Figura 2.

Diserio de la Secuencia Didactica

Ejercicio 1.

Ecuacion de la recta: General (implicita)
Féormula: Ax + By +C = 0
Ejemplo1:2x + 9y +7 = 0

Grafica del ejemplo 1.

X+ 9y +7=0

a) ¢ Qué forma tiene las graficas de los tres tipos de ecuaciones lineales de los ejemplos
anteriores?

b) ¢ Qué similitud tienen las variables en los tres tipos de ecuaciones lineales?

¢, Cual es la diferencia entre las formas de las ecuaciones que representan una recta?

Nota. Elaboracion propia.
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En el apartado anterior se espera que los estudiantes en la situacion de accion, identifiquen
la forma algebraica de representar la ecuacion de la funcién lineal a través de la potencia de sus
variables e intersecciones con el eje X e Y y que den respuesta inmediata para concluir que se
refiere a una recta.

En la situacion de formulacion se requiere que el alumno formule una serie de ecuaciones
que satisfagan una problematica y encontrar la solucion Optima. Se recomienda al alumno generar
una tabla de resumen de datos que arroja el problema, como guia para la construccion correcta de

las ecuaciones lineales.

Figura 3.

Diserio de la Secuencia Didactica

Una empresa se dedica a fabricar y vender sandalias para hombres y mujeres, para la
fabricacion de los calzados se requiere una jornada de tiempo completo, para la materia
prima se utiliza 50 kg de cuero. Para la elaboracion de sandalias para hombres se
requiere 4 kg de cuero y 6 horas de trabajo y para la sandalia de dama se requiere 3 kg
de cuero y 2 hora de trabajo. El calzado para caballeros, genera $100.00 de ganancias,
mientras que el calzado de dama genera una ganancia de $70.00.

a) Plantea una serie de ecuaciones que satisfaga la problematica descrita anteriormente.
Puedes generar una tabla de resumen de los valores planteados en el problema.

b) Una vez generado las ecuaciones algebraicas, genera el lugar geométrico en el plano
cartesiano.

Una vez realizado las graficas que corresponden a las ecuaciones planteadas, sombrea
de color la regidn (area) generada por la interseccion de las rectas.

Nota. Elaboracion propia.

La clave del problema esta en construir ecuaciones algebraicas, con este proceso se espera
que los alumnos comprendan que cada aspecto de la situacion, tiene relacion en el equilibrio de

ecuaciones, respecto al tiempo, materia prima y ganancias.
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En la situacion de validacion, se pretende que el alumno resuelva el sistema de ecuaciones
generadas y que encuentre la solucion de las variables que satisfacen dichas ecuaciones. El proceso
matematico para encontrar las respuestas correctas, el estudiante puede trabajar algebraicamente
con algiin método de solucion y comprobar con la sustitucion en las ecuaciones y que obtengas las
igualdades establecidas; al solicitarle al alumno la representacion grafica es otra forma de
comprobar el resultado correcto, ya que las rectas deben intersectarse en un punto que se llama
solucidn al sistema de ecuaciones.

Para la situacion de institucionalizacion, la intencion de basa en la descripcion detallada
de cada sesion de la actividad, con la finalidad de que el alumno resuelva la totalidad de la actividad
a través de su razonamiento matematico. Se busca la significacion de la funcién lineal no solo
como ecuacion y lugar geométrico sino como un elemento que se pueda interpretar y tomar
decisiones.

v' Experimentacion: en esta fase se pone en practica la relacion entre el alumno, el
escenario académico y la secuencia didactica. La aplicacion de la actividad se llevo a
cabo en una clase presencial de 2 horas, con 12 alumnos del nivel superior, cursando
el 2° cuatrimestre de la licenciatura de ingenieria civil. Durante la experimentacion se
tomo la evidencia fotografica de manera grupal, de forma individual al estar trabajando

y la totalidad de las actividades recibidas.

Al iniciar la presentacion de la estrategia didéctica, se estableci6 el contrato didactico entre
los alumnos y el docente, se refirid a realizar la actividad sin consultar en internet, preguntar dudas
abiertamente referente a las indicaciones y/o solicitudes referente a la propuesta, unicamente se da

el apoyo como guia durante la formulacion del razonamiento matematico del estudiante, también
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se les indicoé que pueden argumentar con sus compaiieros siempre y cuando cada uno realice el
analisis solicitado.

En la seccion I de la actividad, se revisaron las respuestas obtenidas referente al lenguaje
algebraico y grafico. Se exponen algunas respuestas dadas por los alumnos y la interpretacion
correspondiente.

De manera general la muestra de alumnos, comprenden e interpretan la relacion directa de
la potencia de las variables en las diferentes formas de escribir una ecuacion de la recta, concluyen

que la potencia es 1 y corresponde a una grafica lineal.

Figura 4.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia diddctica
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Figura S.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia diddctica

En algunas respuestas los alumnos describen como resultado la forma del triangulo, en una
funcion lineal, la pendiente (4ngulo de inclinacion), se obtiene a través de la relacion de cateto
opuesto (y) y el cateto adyacente (x). La pendiente (m) de una recta se obtiene a través de un
triangulo rectdngulo y existe una forma de la recta que se denomina pendiente — ordenada al origen.

En la seccion 11 de la actividad, referente a la resolucion de la problematica, los estudiantes
plantearon correctamente las ecuaciones que satisfacen la materia prima, el tiempo de fabricacion
de productos, pero caso contrario para el disefio de la ecuacion que satisface las ganancias. Al
formular la tercera ecuacion que corresponde a las ganancias, no lograron identificar que
corresponde a un mismo sistema y lo dejaron a un lado, se centraron unicamente en las dos
primeras ecuaciones para encontrar la solucion.

En la imagen 6, se observa que aplicaron los conocimientos adquiridos en sus cursos
anteriores, ya que propusieron valores para la variable x y sustituyeron en las ecuaciones para
encontrar el valor de y, con la finalidad de generar una serie de coordenadas que permite trazar la
recta. En la imagen siguiente, se observa que encontraron la solucion en la interseccion de las

rectas, como resultado es P(2, 14).
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Figura 6.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia diddctica

En la seccion 111 de la actividad, se refiere a la interpretacion grafica del problema de la
seccion anterior, en la figura 6, se observa claramente que los alumnos no logran realizar la
interpretacion correcta de la gréafica, esto no quiere decir que el trazo de las rectas estd mal
realizado.

El ejercicio expone una situacion de un problema en términos de produccion y generacion
de ganancias, los alumnos no comprendieron el area factible de la interseccion de las rectas, esta
area factible se refiere al cuadrante I del plano cartesiano porque corresponde a signos (+, +), no

tiene caso tomar coordenadas de otro cuadrante ya que aparecen signos negativos.



48

Figura 7.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia diddctica

En la figura 6, se observa el area sombreada de las intersecciones de la recta, area que no
corresponde ya que la parte achurada es un area infinita y no es parte de la soluciéon. En la figura
indicada, claramente se observa el area factible (area positiva), pero los alumnos no lograron
identificarlo y asociarlo al contexto del problema.

En las preguntas de la figura 7, los alumnos relacionan el contexto del problema con base
al comportamiento de las funciones, hacen referencia a las variables X ¢ Y. Pero las respuestas
carecen de fundamento con base a la grafica, el analisis de la grafica no tiene significado para la

interpretacion y en la relacion directa a la toma de decisiones.
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Discusion a posteriori

v' Andlisis a posteriori: en la tultima fase de la metodologia y la validacion del
experimento realizado en aula. En este apartado se hace referencia a las categorias de
analisis que son la funcion lineal, secuencia didactica y toma de decisiones, que se
involucran en la metodologia de la Ingenieria Didactica y el marco tedrico con la

Teoria de la Situaciones Didacticas.

La informacion primaria obtenida a través de la aplicacion de la secuencia didéctica es de
suma importancia, ya que permite darle significado interpretativo a la investigacion, esto a través
de las respuestas que se plasmaron en la actividad impresa durante el tiempo de la experimentacion.
Las evidencias fisicas respaldan el argumento expresado en relacion estrecha entre la metodologia
de la Ingenieria Didéctica y la Teoria de Situaciones Didacticas.

Al terminar de analizar la totalidad del material didactico aplicado, surgen aspectos
importantes que se deben considerar en un futuro, esto se deriva y se fundamenta de los resultados
plasmados por los alumnos. Es imprescindible abordar el tema de la funcion lineal desde una
perspectiva de interpretacion, que permita no solo trabajar correctamente procesos algebraicos,
sino que se complemente con el dominio de comprender que representa una funcidn y su grafica
y como se relaciona directamente con la toma de decisiones en cualquier proyecto que estén
ejecutando.

Con base a los procedimientos realizados por los estudiantes, corresponde a los resultados
esperados en términos de interpretacion del leguaje algebraico con la gréfica, asi mismo la
construccion correcta de ecuaciones que satisfacen una probleméatica matematica. Se enfatiza el

nivel académico, ya que la muestra estudiada cursa actualmente el tronco comun de la profesion
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en Ingenieria Civil, entonces, el razonamiento plasmado por los estudiantes es correcto y eran los
resultados esperados, sin embargo, falta trabajar en propuesta de aprendizaje que permitan a los
jovenes comprender e interpretar que significa el comportamiento de resultados encontrados.

La hipoétesis y la pregunta de investigacion planteada en el apartado de introduccion,
respalda los hallazgos en lo descrito en cada interrogante realizada en la actividad, porque se
corrobora con el andlisis desarrollado por cada estudiante de la muestra, entonces, es satisfactorio
describir que aplican sus conocimientos en el area de las matematicas ya que comprenden muy
bien las caracteristicas algebraicas y graficas de una ecuacion lineal.

Al llevar a cabo la experimentacion, una limitante es el tiempo, ya que el acceso de clases
es de dos horas por sesion y/o materias, la institucion ya tiene estructurado que cada leccidon no
importando la asignatura es de dos horas. En este lapso de tiempo se llevo a cabo la practica de la
actividad y no dio oportunidad de retroalimentar al cierre de la actividad, puesto que, si se expuso
el inicio y desarrollo de la clase, mas no el cierre de la sesion.

De acuerdo al escenario académico, la institucioén cuenta con la infraestructura 6ptima para
que los universitarios puedan desarrollar sus competencias en cualquier seriacion académica que
se les presente, dentro y fuera del aula.

En cuanto a la funcion lineal, los alumnos comprenden que la ecuacion algebraica de toda
recta, la potencia de sus variables es uno. No importa la forma en que se escriba la ecuacion,
graficamente sigue siendo una recta.

El grupo de estudiantes aplica correctamente la propuesta de solucion para realizar el
bosquejo del lugar geométrico que satisface diferentes puntos en el plano cartesiano, sus
habilidades y/o destrezas comprueban que en términos matematicos saben resolver problemas, ya

que llegaron a la solucion algebraica y grafica.
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La muestra de estudiantes fallo en la interpretacion correcta del area factible para la toma
de decisiones, esto se deriva a que trabajan correctamente problemas matematicos, sin embargo,
no logran la comprension de la informacion tan valiosa que aporta las graficas. La visualizacion
grafica aporta informacion para la solucion dptima del sistema, para lograr el nivel de abstraccion
de los estudiantes, requiere que se trabajen en actividades que promuevan la significacion de este

elemento.

Figura 8.

Resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia diddctica
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En la siguiente figura se recrea el area sombreada por los estudiantes, esta area es infinita,
ya que las graficas de las rectas son infinitas, entonces los jévenes no comprenden el significado
de las gréficas con referencia a la problematica planteada. Al estar involucrados en la actividad,
los alumnos respondieron las interrogantes, pero al analizar las respuestas se observa en las doce
secuencias que no relacionan lo que representa graficamente con el ejercicio disefiado.

Figura 9.

Area sombreada por los estudiantes

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente figura se representa el bosquejo correcto de la problemadtica en estudio
dentro de la secuencia, se observa las ecuaciones planteadas con base a las necesidades del
ejercicio, se observa las mismas ecuaciones y coincide el punto de interseccion de la figura 8 y 9,
la diferencia entre ambas figuras es el area factible, este poligono que se forma (area), satisface al
problema y se obtiene a través de la region sombreada positiva debajo de las rectas, ya que deben

cumplir para el sistema completo.



53

Figura 10.

Area factible que da solucién al problema

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados y discusion que se plasma en esta seccion de la investigacion, se relacionan
directa e indirectamente con los autores planteados en el Marco Tedrico, ya que se relaciona con
las variables de investigacion, metodologia y marco teorico.

Buendia y Tuyub (2017), describen el proceso para llegar a la significacion de la funcion
lineal, pero como aplicacion en el perfil de las ingenierias, especificamente se centra en las

pendientes de las rectas y las intersecciones, basado en el método socio epistemologico.
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Manfredi (2008), describe la relacion directa que existe entre la representacion de una
funcién lineal con aspectos de aplicacion en la vida real en distintas disciplinas, expone la
importancia de interpretar este concepto con la finalidad de poderlo aplicar, pero para que el
estudiante aplique este concepto, se requiere promover actividades que estimulen el significado de
hacer uso de este conjunto de puntos.

Diaz (2007), se centrd en el uso de la programacion lineal, en pocas palabras es la
representacion de la funcion lineal con el método grafico, que hace representaciones en areas
positivas como 4rea factible para la toma de decisiones. Es asi que la programacion lineal se utiliza
en diversas disciplinas como soporte valido en resultados a través de las matematicas y que da
fundamento a la toma de decisiones.

Mororé (et al., 2003), se centr6 en el aprendizaje del algebra, especificamente en las
funciones de 1° grado, estas funciones representan en sus variables la potencia uno y graficamente
representa una funcion lineal. Expone la mecanizacion al resolver problemas algebraicos pero que
existe dificultad en el entendimiento de lo que representa el lenguaje algebraico. El autor busca
despertar el razonamiento algebraico de los estudiantes para activar su aprendizaje.

Garcia (2014), expone el disefio de una secuencia didactica de sistemas de ecuaciones
lineales de 2x2, se refiere a un sistema de dos ecuaciones con dos variables, para que el sistema
tenga solucion. La finalidad del autor es que los alumnos comprendan problemas analiticos de la
escuela nueva y no rutinarios de la escuela tradicional, para estimular el razonamiento matematico

de los alumnos, implement6 secuencias didécticas del tema de sistemas de ecuaciones lineales.
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Para futuras investigaciones, que el sujeto principal sea la funcion lineal, se sugiere que se
promueva actividades en aula que se enfoquen Unicamente en interpretaciones graficas e ir
aumentando el grado de dificultad hasta llegar a interpretaciones validas para lograr un aprendizaje
significativo.

Otra sugerencia importante a considerar, con base a la experimentacion en aula, es que las
actividades se promuevan una serie de sesiones, me refiero a que no solo se realice el experimento
en una sola sesion de 2 horas, ya que los estudiantes al no estar habituados a este tipo de dinamismo
surgen inquietudes por parte de los jovenes. Al tener presente estas propuestas, incentiva al
alumnado a que en el escenario académico surja el contrato didactico entre alumno y profesor, y

que se armonice con un clima en clase satisfactorio de ambas partes.
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Conclusiones

Durante la experimentacion de la secuencia didactica, se obtuvieron algunos resultados
favorables, ya que los estudiantes aplicaron sus conocimientos matematicos de acuerdo a las
necesidades de cada planteamiento y pudieron construir las rectas. Sin embargo, se observé que el
alumnado fall6 en analizar la parte grafica, al momento de determinar el 4rea factible de solucion,
el cual debe inscribirse en el cuadrante I del plano cartesiano.

A los alumnos se les planted un problema en términos econdmicos (ganancias), tiempo de
inversion y de materia prima (recursos materiales), se concluye que el grupo completo no
relacionaron las variables a un area factible positiva (ver imagen 8, area positiva en color celeste),
que corresponde al cuadrante I (+, +), cabe sefalar que ademas seleccionaron areas infinitas que
no se pueden analizar, ya que graficamente no hay una limitante de puntos coordenados.
Encontraron los puntos de intersecciéon como solucion del sistema, a través de una tabulacion
propuesta por un rango de valores, a pesar de ello, no supieron detectar el area factible positiva
que los llevaria a un analisis para la toma de decisiones.

Figura 11.

Plano Cartesiano, cuadrantes y signos

s Cuadrante |
(+,4)

Cuadrante Ill 2 Cuadrante IV
(=-) (+;-)

Nota. Elaboracion propia.
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Durante la aplicacion de la estrategia disefiada, en la seccion uno, referente a la relacion
algebraica & grafica, el grupo en estudio interpretd correctamente que la potencia uno de las
variables arroja una linea recta en el plano cartesiano. Los estudiantes comprenden que la ecuacion
de una recta se puede escribir de diferentes formas con nombres especificos pero que sus variables
siguen siendo representado a la primera potencia.

En la seccion dos, partir de un problema matematico planteado, los alumnos
correlacionaron correctamente la generacion de ecuaciones lineales para satisfacer la situacion en
estudio, resolvieron aplicando conocimientos de sus cursos previos.

Se concluye que los objetivos planteados se alcanzaron desde la propuesta del disefio de la
secuencia didactica y su aplicacidon a una muestra de 12 estudiantes del nivel superior, cursando el
2° cuatrimestre de la licenciatura en Ingenieria Civil en la Universidad Maya Campus Tuxtla.

Con relacion a la hipotesis planteada, se concluye acorde a las necesidades de la
significacion de la funcién lineal, ya que los estudiantes entienden su comportamiento y grafican
correctamente, pero que tienen dificultad para interpretar de manera satisfactoria dichas graficas.

Las recomendaciones finales seria modificar la secuencia didéactica para tomar en cuenta
los resultados de los anélisis. También se sugiere que se plantee situaciones con mayor profundidad

para la compresion de areas factibles como solucion 6ptima para la toma de decisiones.
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Anexos

Anexo A. Experimentacion de la actividad didactica en aula.

Figura 12.

Aplicacion presencial de la actividad daulica

Figura 13.

Aplicacion presencial de la actividad aulica

i




62

Figura 14.

Aplicacion presencial de la actividad daulica

Nota. La aplicacion de la secuencia didéctica se llevd a cabo el dia miércoles 28 de febrero de
2024, dentro de las instalaciones de la Universidad Maya en un horario de 7:00 a 9:00 am, centro
educativo ubicado en Anillo Circunvalacion Sur N° 2076, colonia Penipak, C.P. 29060 en la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.



Anexo B. Diseino de la Secuencia Didactica
Figura 15.

Secuencia didactica 1 de 4.
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Nombre completo:

Licenciatura:

Grado:

Institucion:

Secuencia Didactica.

1. Parte I. Conocimiento general. Diferencias entre el lenguaje algebraico y grafico.
Ejercicio 1.

Ecuacion de la recta: General (implicita)

Formula: Ax + By +C = 0

Ejemplo:2x + 9y +7 = 0

Grafica del ejemplo 1.

22X+ +7=0

Ejercicio 2.

Ecuacion de la recta: Pendiente - ordenada al origen (explicita)
Formula:y =mx+b

Ejemplo:y=3x+7

Grafica de la ecuacién 2.




Figura 16.

Secuencia didactica 2 de 4.
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Ejercicio 3.
Ecuacion de |a recta: Simétrica (Canodnica)
Formula: = + %=1

i i
Ejemplo: Rl

Grafica de la ecuacion 3.

X4+ yl11 =1

1.1. Con base a los ejercicios anteriores, responde los siguientes incisos:

a) ¢Qué forma tiene las graficas de los tres tipos de ecuaciones lineales de los ejemplos
anteriores?

b) ¢ Qué similitud tienen las variables en los tres tipos de ecuaciones lineales?

c) ¢, Cual es la diferencia entre las formas de las ecuaciones que representan una recta?




Figura 17.

Secuencia didactica 3 de 4.
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2. Parte Il. Funcion lineal. Construccion de una ecuacion algebraica que satisfaga un
problema.

Eres un Administrador y necesitas obtener respuestas para saber la factibilidad de tu nuevo
emprendimiento, es por ello que utilizaras el razonamiento matematico para presentar los
resultados a tus socios y poder empezar ese negocio que aportara beneficios econémicos a cada
integrante de la empresa. Analiza el siguiente caso:

Una empresa se dedica a fabricar y vender sandalias para hombres y mujeres, para la fabricacion
de los calzados se requiere una jomada de tiempo completo, para la materia prima se utiliza 50
kg de cuero. Para la elaboracion de sandalias para hombres se requiere 4 kg de cuero y 6 horas
de trabajo y para la sandalia de dama se requiere 3 kg de cuero y 2 hora de trabajo. El calzado
para caballeros, genera $100.00 de ganancias, mientras que el calzado de dama genera una
ganancia de $70.00.

a) Plantea una serie de ecuaciones que satisfaga la problematica descrita anteriormente. Puedes
generar una tabla de resumen de los valores planteados en el problema.

b) Una vez generado las ecuaciones algebraicas, genera el lugar geométrico en el plano
cartesiano.

¢) Una vez realizado las graficas que corresponden a las ecuaciones planteadas, sombrea de
color la regién (area) generada por la interseccion de las rectas.




Figura 18.

Secuencia didactica 4 de 4.
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a)

b)

c)

3. Parte lll. Programacion lineal con el método grafico.

Con base a la problematica planteada en el apartado 2 de la secuencia didactica, realiza una
observacion minuciosa de la region sombreada y de las coordenadas que definen esa region
sombreada.

Que crees que significa el drea sombreada, por ejemplo, si consideramos el punto P(x,y)
dentro del area sombreada, que representan sus coordenadas, ¢ Cuanto seria mi ganancia?

¢ Que significan los segmentos de rectas que definen el area?

¢ Donde tenemos que ubicarnos para tener la mayor ganancia, y de cuanto es?

Consideras que el area, te permiten tomar decisiones positivas a la empresa de fabricacion

de sandalias.

Discute con tus compafieros sus resultados y argumentos conforme a la informacion que le
proporciona las gréaficas.
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