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Resumen. Recientes estudios comparativos internacionales de evaluacion del desempefio matemdtico en estudiantes secundarios han puesto
de relieve dificultades y falta de destrezas para reconocer, formular y abordar problemas matemadticos en contextos reales. En este trabajo
presentamos una propuesta diddctica innovadora para la ensefianza del tema ecuaciones matemadticas lineales, enmarcada en el contexto de las
leyes econdmicas de Oferta, Demanda, y de Punto de Equilibrio entre precios y beneficios.

Los logros de la aplicacion de esta propuesta en estudiantes recientemente egresados de secundaria nos muestra el interés de ensefiar contenidos

matemadticos aplicados a contextos reales, y nos lleva a reflexionar sobre qué significa generar una situacion diddctica en matematicas.

Palabras clave. Ensefianza de matematicas en contexto, ecuaciones lineales, funciones lineales.

Teaching linear equations in context

Summary. Difficulties and lack of skills to recognize, describe and solve math problems in real contexts have been recently detected on secondary
students by international educational researchs. In this article we present an innovative instructional proposal to teach lineal equations in context,
involving the economic Laws of Supply and Demand, and Point of Equilibrium between prices and quantities.

Secondary students’ achievements during the development of this instructional proposal led us to consider the importance and interest to teach
math in real contexts, and to argue on the actual meaning of a math didactic situations.

Keywords. Teaching math in context; linear equations.

1. INTRODUCCION

Desde la década de los 80 los estudios de investigacion
realizados con metodologias cualitativas en Diddctica de
las Matemadticas experimentaron un incremento conside-
rable. Los contenidos de las investigaciones abarcaron
diversas cuestiones, desde tipos de mecanismos cogniti-
vos puestos en juego por los estudiantes frente a proble-
mas concretos (Schoenfeld,1994; Panizza y cols., 1999),
hasta influencias afectivas en las formas de reaccionar
de los estudiantes ante la matemadtica y su aprendizaje
(G6émez Chacon, 1998). Paralelamente, otros tipos de
estudios estadisticos comparativos tratan continuamente
de medir el grado de eficiencia en el aprendizaje mate-
matico de los estudiantes (TIMSS; PISA 2003).

Recientemente, estudios comparativos internacionales
de evaluacién del desempefio matemadtico de estudian-
tes secundarios han puesto de relieve dificultades y falta
de destrezas para reconocer, formular y abordar proble-
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mas matemadticos en contextos reales (Gémez Chacon y
otros, 2006). Cierto es que, desde que Robert y Robinet
(1989) sefialaran la falta de claridad en metas y objetivos
en la ensefianza de las matemadticas, y luego de haberse
producido multiples reformas educativas, la comunidad
educativa internacional continda plantedndose actual-
mente cudles son y qué significa que los estudiantes ad-
quieran competencias en matemadticas (Gomez Chacén y
otros, 2006). Como ejemplo de ello, Avila Storer (2001)
sefiala que, siete afios después de la reforma educativa en
México, «la nocion de actividad o problema (esta ultima
eje de la reforma) alcanzan poca claridad en el pensa-
miento de los profesores de matemdtica.»

Moreno Moreno y Azcdrate Jiménez (2003) sefialan que
en la realidad de la mayoria de las aulas de matemadticas en
escuelas secundarias la ensefianza es de tipo normati-
va. Esto significa que, generalmente, el docente suele
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mostrar la resolucién algoritmica de un problema tipo,
para luego continuar con abundante ejercitacion similar
por parte de los estudiantes; resulta como si el profesor
considerara que el estudiante aprende por imitacién. Es-
tas autoras sefialan que en esos contextos, los estudian-
tes se comportan como receptores pasivos del discurso
docente, y que muchos profesores ni siquiera se plan-
tean que en una misma clase puede haber estudiantes
con diferentes estilos de aprendizaje. En un contexto de
interés por modificar estas realidades, el enfoque Cien-
cia, Técnica, Sociedad (CTS) (Gonzdlez Garcia y cols.,
1996) —muy promocionado como marco para realizar
propuestas diddcticas innovadoras en ciencias naturales—
podria también aplicarse al campo de la ensefianza de
las matemadticas si considerdramos, por ejemplo, que una
competencia real que los estudiantes deberian llevarse
de la escuela secundaria consistirfa en comprender cémo
las matemadticas —y sus conceptos abstractos— son he-
rramientas para la resolucion de problemas comerciales
sencillos, que, muy probablemente, se les planteardn en
algtin momento fuera de la escuela (en la «vida real»).

En este trabajo presentamos una propuesta diddctica para
la enseflanza del tema funciones matematicas lineales,
contextualizada en el campo de la economia, desde un
planteo sencillo que va creciendo en dificultades com-
prensibles para los estudiantes'. Dicha propuesta fue
aplicada en un grupo de estudiantes de marketing de una
institucién privada de nivel terciario. Durante su desa-
rrollo hemos detectado importantes déficits conceptuales
en los estudiantes, no esperables ya en este nivel; la eva-
luacién final mostré indicadores cualitativos muy apro-
piados; por ello, sugerimos utilizar esta planificacion con
estudiantes de escuela media.

2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES
SOBRE LA ENSENANZA DE ECUACIONES LI-
NEALES

Dentro de la ensefianza de matemadticas, el tépico de las
ecuaciones lineales es un punto de inflexidn, a partir del
cual la aritmética da lugar al dlgebra; es decir, es el mo-
mento en que los estudiantes deben dar un salto cogniti-
vo cualitativamente importante para comprender que una
ecuacion con dos incdgnitas deja de tener una respuesta
Unica, y se transforma en una funcién con dos variables,
una dependiente y otra independiente.

A partir del andlisis de programas y de los libros de texto
usuales en la escuela secundaria de Argentina, Panizza y
cols. (1999) afirman que «la escuela considera el obje-
to ecuacion lineal con dos variables en dos situaciones
especificas: o bien como ecuacion de la recta, donde la
misma aparece entonces como la etiqueta del dibujo de
una recta; o bien, como uno de los componentes en los
sistemas lineales.» En el contexto de sus investigacio-
nes, las autoras entrevistaron a estudiantes de secundaria
quienes debian resolver el siguiente problema:

«Mi hermano me dijo que en la libreria de la esquina
cuatro cartucheras cuestan ocho pesos mds que tres bi-
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romes. ;Cudles podrian ser los precios de las cartuche-
ras y de las biromes? »

Todos los estudiantes sujetos de la investigacién pudie-
ron escribir la ecuacién como 4x = 3y + 8. Luego, ver-
balmente, ellos anticiparon que la ecuacién debia tener
una solucién dnica, y buscaron «el valor de la x y el
valor de la y»; es decir, manifestaron representaciones
de las letras como ndmeros determinados, pero atin des-
conocidos. Casi todos los alumnos comenzaron a resol-
ver reemplazando una letra en funcién de despejarla en
la ecuacién®. A dos estudiantes las investigadoras les
propusieron que probaran con el par de nimeros (5;4)
como posible respuesta. Ellos comprobaron la equiva-
lencia, pero respondieron que €sos no serian los valores
porque «la cartuchera no vale igual que la birome»*.
A continuacidn estos estudiantes probaron con el par
de ndmeros (10;8), reemplazaron en la ecuacién y de-
dujeron que estaban frente a la respuesta correcta®. Un
unico estudiante aceptd la solucién de infinitos pares
posibles de nimeros como respuesta correcta al pro-
blema, explicando que el precio de los articulos podia
ser variable, pero negé que una solucion posible pudie-
ra ser el par (2;0). Las investigadoras concluyeron que
este estudiante «utiliza —y necesita— un problema como
referente para el proceso de resolucion, en el siguien-
te sentido: solo atribuyendo significado a las variables
puede considerar valores numéricos. A partir de alli
obtiene las soluciones operando algebraicamente. (...)
En sintesis, la produccion de este estudiante es signifi-
cativamente distinta de la de los otros sujetos: centrado
en el objeto funcion, y apelando al contexto ofrecido
por el problema, puede encontrar un procedimiento
para encontrar distintas soluciones.»

Esta investigacion nos sefiala que el aprendizaje y la
resolucién de problemas que involucran ecuaciones
lineales no es sencilla para los estudiantes cuando se
trata de llegar a abstracciones puramente matemadticas.
Pareceria que, con o sin éxito, los estudiantes trata-
ran de comprender los conceptos matemadticos a par-
tir de darle significacién al contexto del problema; es
decir, de una situacion problemadtica que se deriva de
una utilidad prdctica comprendida por ellos. Brousseau
(1986) definié —en su Teoria de las situaciones diddc-
ticas— que «una situacion diddctica es un conjunto de
relaciones explicita y/o implicitamente establecidas
entre un alumno o un grupo de alumnos, algiin entor-
no (que puede incluir instrumentos o materiales) y el
profesor, con un fin de permitir a los alumnos aprender
—esto es, reconstruir— algun conocimiento. Para que
el alumno construya el conocimiento, seria necesario
que se interese personalmente por la resolucion del
problema planteado en la situacion diddctica. En este
caso se dice que se ha conseguido la devolucion de la
situacion al alumno.»

A partir de estos antecedentes, cabe preguntarse hasta
qué punto la ensefianza de matemadticas en la escuela
secundaria obligatoria deberia alejarse de los contex-
tos cotidianos para dar lugar exclusivamente a situa-
ciones diddcticas «matemdticamente puras»; o debe-
ria considerar como logros de este nivel educativo la
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adquisicion de competencias matemadticas ligadas a la
resolucién de problemas concretos y cotidianos. Des-
de nuestro punto de vista, ambos enfoques deberian
atenderse, reconociendo la necesidad cognitiva de los
estudiantes de razonar sobre problemas concretos, en-
tendibles, y valorando la capacidad simbdlica y opera-
cional de la matemdtica. En este trabajo presentamos
una propuesta que lleva a los estudiantes a la formali-
zacién de conceptos matemdticos abstractos a partir de
la adecuacion de los mismos a la 16gica especifica de un
contexto de aplicacidn.

3. OBJETIVO: ENSENAZA DE ECUACIONES
LINEALES EN CONTEXTO

Nuestro objetivo se centré en organizar una propuesta
de situaciones diddcticas que fueran un escenario apro-
piado para la articulacion entre los contenidos matema-
ticos puros sobre ecuaciones lineales y su aplicacién en
el contexto econdmico de las leyes de oferta y demanda,
y del punto de equilibrio entre precios y beneficios. La
poblacidn a la que estaba dirigida esta planificacién eran
estudiantes egresados de diferentes escuelas secundarias,
que cursaban la primera asignatura de Matemadticas de
las carreras de nivel terciario de Marketing y Comercia-
lizacién, de la Escuela Argentina de Negocios (EAN).
Se traté de un grupo mixto de 16 estudiantes con edades
entre 18 y 22 afios, y se llevé a cabo durante el primer
cuatrimestre de 2006.

A lo largo de las clases, el éxito de la propuesta quedd
demostrado con indicadores cualitativos como el interés
de los estudiantes, la capacidad de detectar sus propios
errores y superarlos, y la toma de confianza a partir de
una comprensidon bidireccional: entender los concep-
tos de economia les favorecia para dar significacion a
la interpretacion matemadtica del tema; y ésta les permi-
tia resolver los problemas de complejidad creciente del
campo de la economia. Dados estos logros, se desprende
la sugerencia de llevar esta propuesta de ensefianza a los
dltimos afios de la escuela secundaria.

4. SITUACIONES DIDACTICAS

Si bien las ecuaciones que responden rigurosamente a
algunas de las leyes econdmicas involucradas en este
trabajo no son lineales, la aproximacion aqui presenta-
da responde a una adaptacién didéctica en el rango de
validez lineal de las mismas. La toma de conciencia so-
bre este rango de validez y su discusion cualitativa es un
rasgo adicional que enriquece las situaciones diddcticas
desarrolladas en la propuesta.

La propuesta diddctica consistié en nueve actividades
secuenciales, que involucraron nueve problemas basa-
dos en una historia simple sobre un personaje (Maria)
que quiere montar un negocio minimo de confeccion ca-
sera de pantalones. Estos problemas se muestran en el
anexo.
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Los objetivos principales de la propuesta fueron que los
estudiantes pudieran:

1. Interpretar los distintos pardmetros que conforman
una recta, ya sea mediante lenguaje grafico o mediante
lenguaje algebraico:

— Identificar la ordenada al origen.

— Distinguir distintos tipos de pendiente.

— Predecir variaciones en los grificos al modificar las

ecuaciones algebraicas.

2. Aplicar las funciones lineales como herramienta fun-
damental en la resolucion de problemas econémicos vin-
culados a situaciones sencillas, que pueden ser compren-
didas y motivadoras.

3. Encontrar soluciones a problemas econémicos otor-
gando significado generalizable y rango de aplicabilidad
a los pardmetros matemadticos involucrados.

La metodologia didéctica para cada actividad requirid
que cada estudiante resolviera individualmente el pro-
blema —o, al menos, lo intentara—. Luego de unos mi-
nutos de trabajo individual, grupos de 3-4 estudiantes
compartian sus respuestas, sus interpretaciones y sus
dudas. Finalmente, en la discusién conjunta con toda la
clase se revelaban las formas de abordar el problema,
recreando los conflictos cognitivos que surgieron indi-
vidualmente, apuntando a generar un clima donde no
se condenara el error y éste pudiera transformarse en
un error constructivo (Galagovsky, 2004, a-b). Resulté
sumamente importante observar el trabajo dentro de los
pequefios grupos, y la aportacién de cada estudiante,
porque la actitud mds frecuente era que en la puesta en
comtn cada grupo presentara sélo la dltima version de
sus elaboraciones. La docente recupero en cada caso las
alternativas de resolucion por ella registradas y todas
fueron discutidas hasta llegar al consenso de la respues-
ta final.

Las nueve actividades demandaron siete clases de una
hora cada una.

5. COMENTARIOS SOBRE CADA PROBLEMA,
SU RESOLUCION E IMPLICANCIAS

Una actividad inicial para consensuar un minimo voca-
bulario en comun consistié en completar conjuntamen-
te con la aportacién de los estudiantes una red concep-
tual sobre el tema (Galagovsky, 1993, 1994; Ciliberti y
Galagovsky, 1999), segtin muestra la figura 1. La expe-
riencia demostro que los estudiantes no tenian compren-
sién conceptual sobre los pardmetros matemdticos de
las ecuaciones lineales: entre otras cuestiones basicas,
confundian las variables dependiente e independiente,
y no comprendian el significado de una pendiente posi-
tiva, negativa o nula. Si bien las palabras y los gréficos
quedaron plasmados explicita y ordenadamente en la
red, el desempefio posterior evidencié la precariedad
de sus conocimientos. Luego, se presentaron uno a uno
los problemas (véase Anexo). A continuacion se hacen
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comentarios sobre las evidencias de errores conceptua-
les en los estudiantes y los logros esperados en cada
apartado.

Para el problema 1 la finalidad era generar en los es-
tudiantes conflictos cognitivos conscientes al llevarlos
a la necesidad de individualizar la ordenada al origen
y la pendiente. La resolucién del problema 1 se muestra
en la figura 2.1.

En esta actividad, a través de un ejemplo netamente co-
tidiano se buscaba que el alumno pudiera razonar y de-
ducir cudles son los costos explicitados en el problema
y a qué pardmetros de la ecuacién matemdtica corres-
ponden. Muchos estudiantes no pudieron inicialmente
relacionar los datos con los pardmetros. Por la forma en
que estaba redactado el problema, muchos estudiantes co-
menzaron a hacer una tabla de valores; esto los ayudo a la
confeccidn del gréifico; sin embargo, muchos de ellos evi-
denciaban desconocer el significado prdctico de la ordena-
da al origen y de la pendiente. El trabajo grupal permitio
la reflexion conjunta hasta concluir que los dnicos costos
que aparecen en este problema son aquellos que dependen
de la cantidad de prendas realizadas. La funcion lineal co-
rrespondiente resulté ser C(x) = 20.x.

Particularmente, a algunos estudiantes les resulté dificil
aceptar que la ordenada al origen en este problema es
cero. La existencia de este conflicto los llevé a pensar
sobre su significado y hasta llegaron a deducir que la
misma debia corresponder a los gastos fijos.

En el problema 2 se buscaba introducir el concepto de
funcion Ingresos [I(x)] y de funcién Beneficio [B(x)],
con el fin de que los estudiantes tomaran conocimiento
de estas dos nuevas funciones lineales aplicadas en eco-
nomia para analizar si un negocio es econdmicamente
beneficioso, o no. Las respuestas se presentan en la fi-
gura 2.2.

Si bien, en este caso, la respuesta se obtiene por una
simple multiplicacién, la intencién es que los estudian-
tes detecten que esta simple operacidon puede ser una
funcién matemadtica cuando uno de los factores involu-
crados se convierte en una «variable». En esta ocasion,
por lo tanto, nuevamente aparecia una funcién con or-
denada al origen de valor cero y otra funcién como la
diferencia entre los ingresos y los costos. Con este sim-
ple problema cada estudiante debid discutir metacogni-
tivamente con sus compaiieros de grupo, y resignificar
permanentemente sus conocimientos iniciales sobre el
tema.

En el problema 3 se present6 la funcion Demanda con el
siguiente texto informativo adjunto:

La funcién Demanda

Los consumidores adquirirdn diferentes cantidades de
un producto por unidad de tiempo de acuerdo a diver-
sos factores circunstanciales: la renta o ingreso obtenido
por ellos en ese periodo, el precio de los demds bienes
Y, fundamentalmente, el precio del bien en cuestion. Solo
haremos referencia ahora a la variabilidad de este iil-
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timo aspecto. Diremos que la demanda cambiard tanto
como el precio del producto lo haga.

Tal como sefialan Mochon y Beker (2003): «Dado un
conjunto de circunstancias del mercado, la demanda
nos dard la cantidad que absorberia el mismo para cada
precio.»

Al estudiar este aspecto economico se observo que exis-
te una relacion inversa por la cual, cuanto mayor es el
precio de un articulo, menor cantidad del mismo estd
dispuesto a comprar el consumidor y que lo contrario
ocurre cuando el precio se ve reducido. Esta relacion es
conocida como la ley de la demanda.

Concluiremos que, al volcar en un grdfico los datos que
resultan de esta clase de estudio, se obtiene una curva de
demanda decreciente que muestra la medida en que las
cantidades que serdn demandadas durante un periodo
determinado por una poblacion especifica se verdn dis-
minuidas en tanto los posibles precios aumenten.

La resolucion del problema 3 se presenta en la figura
3.1. La comprension del texto y la resolucion del proble-
ma requirieron que los estudiantes hubieran consolidado
los conceptos aprendidos hasta el momento. El apren-
dizaje sustentable de la nueva informacidn referida a la
funcién Demanda resulté posible dado que con la reso-
lucién de los problemas anteriores los estudiantes ha-
bian construido los conceptos sostén necesarios (Galagovsky,
2004, a-b). En la puesta en comtin con la totalidad de los gru-
pos se llegé a las siguientes conclusiones consensuadas:

1) La funcién Demanda siempre posee pendiente nega-
tiva.

2) La ordenada al origen no tiene sentido econémico, ya
que significaria el precio de compra de ningin pantalon.

3) No es conveniente prolongar la recta hasta la inter-
seccion con el eje de las abscisas, ya que ese caso seria
inconsistente desde la economia pues carece de sentido
hallar una cantidad de pantalones para los cuales su pre-
cio fuera cero.

4) Establecer el nimero mdximo y minimo de pantalones
que serdn demandados segtin sus criterios.

5) Deducir que sélo es posible usar este modelo matemad-
tico en determinados rangos: la funcién demanda es, en
realidad, una hipérbola que se acerca a los ejes asintéti-
camente. Por el contrario, las ecuaciones lineales —desde
las matemadticas —tienen un rango de validez infinito.

En el problema 4 se postulaba una actividad para que los
estudiantes pudieran observar la utilidad del gréfico an-
terior, y como usarlo para otros valores de las variables.
Fue importante que los estudiantes pudieran resolver el
problema con el grédfico y también con la ecuacién. La
resolucion analitica es sencilla:

D (x) =-1/6x+40; D (x) =-1/6.90 +40; D (x) = 25; por lo
tanto, Marfa deberia venderle el pantaldn a 25$.
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Aun habiendo trabajado previamente los conceptos invo-
lucrados en este problema, algunos estudiantes revelaron
dudas que, finalmente, los condujeron a explicitar los
obstdculos epistemoldgicos (Astolfi, 1994) idiosincra-
sicos que les impedian la comprension cabal del tema.
Generalmente, estos obstdculos remitian a aprendizajes
anteriores erréneos.

En el problema 5 se buscaba que los estudiantes pudieran
analizar distintos tipos de costos; su resolucién se muestra
en la figura 3.2. Se trataba de una nueva situacion comer-
cial en la que se presentan costos fijos, que no dependen
de la cantidad de pantalones confeccionados, y estdn re-
presentados en la ecuacion matemdtica mediante la orde-
nada al origen. Los estudiantes pudieron relacionar que los
gastos fijos influyeron notablemente sobre los beneficios,
dejando de ser un buen negocio para Maria. En la puesta
en comun los estudiantes pudieron concluir que:

1) Una manera de atenuar los gastos totales serfa dismi-
nuyendo los gastos variables.

2) La funcién Costo total estd influenciada tanto por los
costos fijos como por los costos variables.

3) En toda operatoria comercial, es menester para analizar
la situacidn tener en cuenta la ganancia final obtenida.

En el problema 6 se pretendia que los estudiantes com-
probaran que la manera mds apropiada de disminuir los
costos y mejorar los beneficios era disminuyendo los cos-
tos variables. Su resolucion se muestra en la figura 4.1.

En el problema 7 los estudiantes debian evaluar los
beneficios del negocio habiendo disminuido los costos
fijos, pero considerando la existencia de una socia que
fuerza a repartir las ganancias en partes iguales. Su reso-
lucién se presenta en la figura 4.2.

Este problema involucraba conceptos matemdticos ya
aprendidos en problemas anteriores y la extraccion de
nuevas conclusiones para el drea comercial, a partir de di-
chos conocimientos.

Con el problema 8 se buscaba que los estudiantes com-
prendieran la definicion de la funcién Oferta. Se les ad-
junté la informacioén siguiente:

La funcion Oferta
La oferta es una relacion entre la cantidad ofrecida y el
precio al cual dicha cantidad se ofrece en el mercado.

La oferta seiiala el comportamiento de los productores.
A precios muy bajos los costos de produccion no se cu-
bren y los productores no producirdn nada; conforme
los precios van aumentando se empezardn a lanzar uni-
dades al mercado y, a precios mds altos, la produccion
serd mayor.

Esta funcion suele tener pendiente positiva, y muestra la
relacion que existe entre el precio de un bien y las can-
tidades que un empresario desearia ofrecer de ese bien
por unidad de tiempo.
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De acuerdo con lo postulado por Mochon y Beker
(2003), «Mientras la demanda muestra el comporta-
miento de los consumidores, la oferta seriala el com-
portamiento de los productores».

Es importante que los estudiantes detectaran las diferen-
cias y/o similitudes entre la funcién Oferta y la funcién
Demanda. La resolucion del problema 8 se presenta en
la figura 5.1

En el problema 9 se utilizaron conceptos ya aprendidos,
incorpordandose la informacion sobre cémo operar mate-
madticamente en puntos de cruce de ecuaciones lineales y
qué significaciones econdmicas tiene. La resolucién del
problema 9 se presenta en la figura 5.2. Su presentacién
fue acompafiada de un nuevo texto adjunto:

El equilibrio del mercado

Segiin Mochon y Beker (2003), «Cuando ponemos en
contacto a consumidores y productores con sus respec-
tivos planes de consumo y produccion, esto es, con sus
respectivas curvas de demanda y oferta en un mercado
particular, podemos analizar como se lleva a cabo la co-
ordinacion de ambos tipos de agentes. Se observa como,
en general, un precio arbitrario no logra que los planes
de demanda y de oferta coincidan. Solo en el punto de
corte de ambas curvas se dard esta coincidencia y solo
un precio podrd producirla. A este precio lo denomina-
remos precio de equilibrio, y a la cantidad ofrecida y
demandada, comprada y vendida a ese precio, cantidad
de equilibrio.

40
35
30 ///.
° 25
9 20 el
— /
= * ESCASEZ
10 (D da insatisfecha)
S
0 : i :
ol 50 100 150 200
numero de pantalones

El exceso de oferta —o excedente— es entendido como
la cantidad en que la oferta es mayor que la demanda
(cuando el precio es superior al de equilibrio), y el exce-
so de demanda —o escasez— es entendido como la mag-
nitud en que la cantidad demandada excede a la ofrecida
cuando el precio es menor al de equilibrio, los elementos
que presionan sobre el precio y lo hacen tender hacia
el precio de equilibrio y, por tanto, a igualar la oferta
y la demanda».

En un sentido mds realista, Wales y Sanger (2001) espe-
cifican: «En el punto de equilibrio el precio es estable y
la cantidad de transacciones es mdxima. Si el precio se
incrementara, habria un exceso de oferta, de modo que
los vendedores se verian obligados a disminuir el precio
para poder vender dicho exceso. Si el precio disminuye-
ra, habria un exceso de demanda, situacion en la que los
vendedores incrementarian el precio para aprovechar el
tiron del producto.»
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6. Consideraciones finales

6.1. La propuesta cumple con recomendaciones
didacticas

Desde diferentes marcos tedricos de la diddctica de las
ciencias y de la matemdtica se proponen constantemente
recomendaciones para generar innovaciones en la ense-
flanza. En esta propuesta se verifican las siguientes:

a) La informacion involucrada articula temdticas de dos
dreas del conocimiento: las matemadticas y la economia.
Esta cualidad responde a la necesidad de generar esce-
narios diddcticos en los cuales los estudiantes puedan
demostrar competencias cognitivas interdisciplinarias.
Elliot (1993) sefiala que las habilidades no son elemen-
tos aislados independientes, sino que estdn vinculados a
una estructura; y Kirshbaum, Colombo y Céceres (2004)
ponen de manifiesto la importancia del conocimiento in-
terdisciplinario para una mejor salida laboral.

b) Pro Bueno (1999) sefiala la importancia de planificar
teniendo en cuenta la integracion de marcos tedricos pro-
venientes de los conocimientos cientificos, de las con-
cepciones sobre la naturaleza de las ciencias y sus mé-
todos de trabajo, y derivados de teorifas diddcticas —por
ejemplo, sobre dindmicas de trabajo en grupos, teorias
de aprendizaje, etc—. La planificacion responde a cono-
cimientos disciplinares y diddcticos, y estd basada en el
modelo de ensefianza para un aprendizaje sustentable
(Galagovsky, 2004 a,b).

¢) Se propone lograr un cambio conceptual (Posner et al.,
1982) desde una metodologia constructivista. Es decir, el
cambio conceptual no responde a la simple sustitucién
de un concepto equivocado por otro correcto; sino que el
papel del profesor consiste en situar a sus alumnos frente
a problemas para los cuales deban imaginar soluciones,
discutirlas, reconocer errores o faltas de conocimientos
para sostener el procesamiento de nueva informacion.
El cambio conceptual se da como una evolucién (Pozo,
1999), se construye sobre «firmes bloques» de conoci-
miento previamente sustentado (Galagovsky, 2004a,b).
Asi, los conflictos cognitivos que surgen en los estudian-
tes no son necesariamente contradicciones; sino obsta-
culos epistemoldgicos (Astolfi, 1994) idiosincrdsicos de
los que toma conciencia sobre su existencia y sobre la
forma de superarlos.

d) Se interpreta en un ejemplo concreto la sugerencia de
generar situaciones diddcticas en matemadticas (Brous-
seau, 1986).

6.2. La evaluacion exitosa

Durante el desarrollo de las actividades los estudiantes
de nivel terciario mostraron fallos conceptuales impor-
tantes y obstdculos epistemoldgicos de los que no ha-
bian sido conscientes durante el aprendizaje del tema
de ecuaciones lineales en sus respectivos estudios se-
cundarios.
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En el examen final, todos los estudiantes tuvieron un desem-
pefio exitoso, con calificaciones mejores que el promedio de
dicho curso y de afios anteriores® —con examenes estandari-
zados tradicionales—. Por otro lado, sus actitudes reflejaron
mayor autoconfianza: ninguno de estos estudiantes se retird
del examen final entregando las preguntas de este tema sin
contestar, contrariamente a lo que ocurre tradicionalmente.
Creemos que esta actitud denota autoconfianza a partir de
una comprension sustentable del tema.

6.3. El constructivismo requiere tiempo de clase

Un punto central de la planificacién que permitio se de-
bid a la distribucion del tiempo de clase: se priorizé el
trabajo de los estudiantes por sobre el «dictado de conte-
nidos» por parte de la profesora.

Efectivamente, el tiempo de clase empleado en la pre-
sentacion de la informacién por parte de la docente fue
minimo en relacién con el tiempo empleado en que los
estudiantes se esforzaran por llegar a dar respuestas, sig-
nificaran y discutieran la resolucién de los problemas
(Galagovsky, 1993).

En el enfoque tradicional el docente se para frente a la
clase, presenta su leccion, y luego los estudiantes repiten
ejercitacién; una planificacion de este tipo hubiera de-
mandado considerablemente menor tiempo de clase. La-
mentablemente, la presién por ensefiar listados intermi-
nables de contenidos facilita a los profesores una excusa
para evitar invertir el tiempo en actividades centradas en
los estudiantes.

Una encuesta de fin de curso reveld la actitud favorable de
los estudiantes frente al tipo de trabajo realizado. El clima
de la clase, en el que se dio lugar a los errores de los es-
tudiantes sin desvalorizacién de los sujetos, corroboraria
la afirmacion de Gémez Chacon y colaboradores (2006)
que sefialan que las creencias de los estudiantes sobre el
aprendizaje de matemdticas no sélo se construyen sobre
reacciones emocionales individuales, sino a partir de los
procesos sociales relacionados con la adquisicién de in-
formacién matemadtica y la creacién de valoraciones gru-
pales y redes de apoyo dentro del sistema de aprendizaje.

6.4. Implicancia del profesorado para mejorar la
ensefianza

Los resultados de las investigaciones de Gil Cuadra y
Rico Romero (2003) sobre las creencias del profesorado
de matemadticas revelaron que hay tres concepciones di-
ferentes sobre las dificultades relativas a la ensefianza de
las matemadticas y sus causas. En un caso, las dificultades
se atribuyen al sistema educativo, en otro, al alumno; vy,
en un tercero, a la propia disciplina. Los autores no de-
tectaron ninguna creencia que sefiale al profesor como
responsable de las dificultades de ensefianza. Mds atin,
ellos sefialan que, ante los fracasos persistentes, los pro-
fesores hablan reiteradamente de la desmotivacion y de
la «incapacidad» de los estudiantes para establecer co-
nexiones entre contenidos aprendidos. Sin embargo, en
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ningin momento asumen parte de la responsabilidad en
este hecho, y ni siquiera se plantean cémo favorecer un
pensamiento relacional en los estudiantes, y no relacio-
nan los fracasos con lo que ellos hacen en sus clases.

En el drea de las ciencias naturales muchas investigacio-
nes sobre las cualidades o limitaciones de la realizacion
de trabajos prdcticos apuntan a mejorar la ensefianza a
través del planteamiento de problemas interesantes para
los estudiantes (Franco Mariscal, 2005). El presente tra-
bajo apunta al mismo objetivo, para la ensefianza de un
tema de matemadticas.

Finalmente, esta propuesta tuvo un cardcter de hipdtesis di-
déctica y fue creada y puesta a prueba en el aula en el marco
de la asignatura Diddctica Especial y Prictica de la Ense-
flanza, de las carreras de Profesorado de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
Esta situacidn se enmarca dentro de las recomendaciones de
Furié (1994) sobre la importancia de la investigacion en la
formacidn del profesorado, cuando sefiala: «Creemos que
hay una concepcion generalizada que supone que ensefiar
es fdcil y para esta tarea se requiere solo la apropiacion in-
dividual del conocimiento diddctico en un corto periodo de
tiempo y su posterior aplicacion a la clase. (...) Cada vez se
hace mds patente que, en la formacion de profesores como
en el reciclaje de los profesores en activo, hay que conside-
rar la preparacion a la investigacion e innovacion educati-
vas como necesidad formativa de primer orden.»

Considerando la respuesta positiva de los estudiantes del ni-
vel terciario donde se aplicé la planificacién aqui presenta-
da y teniendo en cuenta las escasas competencias que trafan
previamente sobre el contenido matemadtico involucrado,
sugerimos que esta planificacién podrd aplicarse exitosa-
mente también en escuelas secundarias. Un préximo paso
seria la investigacion diddctica sobre la aplicacién de las
actividades aqui descritas en estudiantes de secundaria.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2008, 26(3)

AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo se realizé gracias al subsidio UBACyT X-181
(2004-2007) de la Universidad de Buenos Aires. Agradecemos la lec-
tura critica del economista Gabriel Kurman.

NOTAS

1. Generalmente en las expectativas de logro de las materias de ma-
temadtica bdsica de carreras relacionadas con la economia se pue-
den encontrar expresiones que delimitan el estilo de las situaciones
diddcticas esperadas. Por ejemplo, en la Facultad de Economia de
la Universidad del Azuay, Cuenca, Ecuador, se explicita: «la mate-
mdtica se concibe en nuestra facultad como una herramienta que el
estudiante usard luego en su carrera, y no como un fin en si misma,
razon por la cual se da mds importancia a la aplicacion prdctica
que a la demostracion tedrica. Es decir, que la materia a dictarse
tiene como propdosito la aplicacion a administracion y economia y
no la matemdtica pura. Por esta razon, todos los ejemplos de aplica-
cion estdn enfocados a problemas propios de la carrera y los textos
de aprendizaje y consulta son los apropiados para un estudiante de
Ciencias Economicas.»
(http://www.uazuay.edu.ec/facultad/economia/Matematicas %20I.doc)
2. Las autoras sefialan que ésta era la estrategia aprendida previamente
con éxito para la resolucién de ecuaciones con una incégnita.

3. Las autoras sefialan que los estudiantes interpretan que a cada lado
de la igualdad apareceria el precio de las cartucheras y de las biromes,
respectivamente.

4. El razonamiento consistié en verificar que en el término izquierdo
de la ecuacién quedaba un 40 y a la derecha un 32; este tltimo valor les
indicaba que «32 es 88 menos que las cuatro cartucheras». Es decir,
para estos estudiantes el igual en la ecuacién no significaba igual valor
numérico.

5. La muestra de estudiantes es pequefia como para realizar estudios
estadisticos.
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ANEXO

Problema 1

Maria decide coser pantalones en su domicilio. Si la tela necesaria para cada uno le insume un costo de 18 $ y los articulos de merceria 2$.; cudl
serd el costo para fabricar 1, 5 o 10 pantalones?

a) Representar en un grafico de costos vs. nimero de pantalones fabricados.

b) Hallar la forma algebraica de la funcién Costos, que denominaremos C(x)=m x+b.

¢) Identificar ordenada al origen y pendiente.

Problema 2

Maria vende mensualmente 10 pantalones a 50 $ c/u.

a) Cudl es su ingreso mensual, representado algebraicamente como I(x), sabiendo que I(x)= q.x donde q es el precio por unidad.

b) Analizar ordenada al origen y pendiente en esta nueva funcién.

¢) Hallar la funcién Beneficio, denominada B(x), sabiendo que se obtiene calculando la diferencia entre los ingresos y los costos [I(x) — C(x)].
Graficarla. Hallar ordenada al origen y pendiente.

d) Calcular los beneficios en un mes.

Problema 3

Después de dos meses de trabajo, Marfa hace un estudio del mercado.

Los consumidores estarfan dispuestos a comprar mds cantidad si disminuye el precio del articulo que ella fabrica. Si el precio es 35 $ puede vender
30 pantalones mensualmente, pero si lo lleva a 30 $ podria vender 60 pantalones.

Es decir, a medida que disminuye el precio, podria aumentar la demanda siguiendo un comportamiento lineal.

a) Realizar un gréfico de la funcién Demanda, denominada D(x); es decir, de precio en funcién del nimero de pantalones potencialmente vendidos.

b) Identifique la pendiente y la ordenada al origen en dicho gréfico.

¢) (Tiene sentido la ordenada al origen? ;Por qué?

d) Hallar la expresion algebraica correspondiente a dicha funcion.

Se recomienda la lectura del texto informativo sobre la funcion Demanda

Problema 4
Segtn la tendencia mostrada en la funcién Demanda, un cliente estarfa dispuesto a comprar 90 pantalones por mes. En ese caso, ¢a qué precio
deberfa Marfa venderle sus pantalones?

Problema 5

Suponiendo que se cumple la funcién Demanda, hallar los ingresos y ganancias para 90 pantalones, considerando que tiene un gasto adicional de

luz de 30 $, mantenimiento de la maquina de coser 10 $, y 100 $ mensuales de un ayudante.

a) (Cudl de los dos grdficos analizados (el de la funcién Costos y/o el de la funcién Demanda) cambiarfa?

b) Defina la nueva funcion Costo Total [C(x)], como la suma de los costos fijos mds los costos variables.

¢) Justifique si considera que Marfa todavia estd haciendo un buen negocio hallando la funcién Ingresos, graficdndola y, finalmente, determinando
la funcion Ganancia para poder interpretar la situacion.

d) En caso negativo: ;cémo solucionarfa el problema?

e) Analice qué pardmetros de la funcién Costo Total considera usted necesarios para analizar si una estrategia comercial es buena o no.

/) Analice desde qué aspectos una operatoria comercial puede analizarse para evaluar si es Optima, viable o inviable.

Problema 6
Marfa evalud la situacion y decidié que debia intentar disminuir sus costos. Luego de analizar la situacion se dio cuenta de que comprando a
mayoristas lograba un 25% de descuento en telas y en articulos de merceria.

Dado que ya aprendiste a hacer grificos y a manejarte con
1600 e ecuaciones de funciones lineales, Marfa te contrata para que
1400 / le resuelvas las siguientes preguntas:
8 1200 — a) (Cudles serfan sus costos totales, ingresos y ganancias,
2 1288 e considerando que efectivamente vende los 90 pantalones
@ al mes?
2 600 — . . . .
[ / b) (Le sugieres que es un buen negocio? ;Qué consideracio-
o 400 = financieras deberfa hacer?
200 nes financieras de er/la acer? )
0 * ¢) Analiza el nuevo grdfico de costos totales vs. nimero de
0 20 40 60 80 100 pa{ltalones. ()Que dlferen.ma presenta con respecto a los
| gréficos anteriores? Identifica la pendiente y ordenada al
namero de pantalones origen
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Problema 7

Marfa sigui6 tus consejos y se asocia con una amiga a fin de hacer frente a los gastos iniciales. Ademds, trabajarfan ambas, con lo cual no nece-
sitarfa ya un ayudante.

a) ;Serfa conveniente esta situacion?

b) Graficar costos totales vs. nimero de pantalones. Enunciar diferencias con el grafico del problema 6.

¢) Identificar pendiente y ordenada al origen.

d) ;Cudl seria en este caso la ganancia de cada socia si se reparten el beneficio en partes iguales entre ambas amigas?

Problema 8

Ambas amigas realizan un estudio de mercado, y observaron que los precios que pagan los consumidores varfan segin los meses del afio. Es
decir, encontraron que en verano dificilmente el ptblico compra pantalones que cuesten mds de 20 $; en cambio, en invierno, estdn dispuestos a
pagar hasta 30 $.

Con estos datos realizaron el siguiente grafico, pensando en la cantidad de pantalones que ellas estarfan dispuestas a producir, segun el precio que
se pague por ellos en cada época. Este gréfico se denomina funcién Oferta [F(x)].

precio

0 50 100 150 200

numero de pantalones

De acuerdo con la situacion planteada:
a) Determina la ordenada al origen y la pendiente del grifico.
b) Halla la forma algebraica de la funcién Oferta.

Problema 9
Marfa y su amiga se rednen para tomar el té y charlar un poco sobre su trabajo. Luego, deciden representar en un mismo gréfico la funcién De-
manda y la funcién Oferta, obteniendo el siguiente gréfico.

precio

0 50 100 150 200

numero de pantalones

Observaron que en un determinado punto ambas lineas se cruzaban.

Viendo que este tipo de andlisis era conveniente para mejorar su miniemprendimiento contrataron un estudiante de economia que les explicé que
el punto de interseccion se denomina «punto de equilibrio», y a partir de él se podfan sacar varias conclusiones:

a) Determinar la cantidad y el precio correspondiente al punto de equilibrio.

b) Discutir qué sucede cuando el precio es superior, o bien cuando es inferior al precio de equilibrio.

Se recomienda la lectura del texto informativo sobre punto de equilibrio
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Figura 1
Red conceptual sobre «ecuaciones lineales».
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Figura 2
Resolucion de los problemas 1y 2.

2.1. Resolucién del problema 1
a) Forma gréfica de la funcién lineal
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b) C(x) = 20 x; ¢) Ordenada al origen = 0; Pendiente = 20

2.2. Resolucion del problema 2
a)lx)=q-x; I,= 50 - 10; Lip= 500 $
b) Ordenada al origen = 0; Pendiente = 50

¢) Bx) =1(x) - C(x); B(x)=q-x-20.x

B(x) =50 x -20 x; B(x) =30 x
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Ordenada al origen =0 Pendiente = 30

d)B(x)=30-10; B, =300$

(10)
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Figura 3
Resolucion de los problemas 3 y 5.

3.1 Resolucion del problema 3
a) Grifico de la funcién Demanda
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b) Pendiente = -1/6; Ordenada al origen = 40

¢) Para los fines econémicos, la ordenada al origen no tiene ningun significado, ya que representarfa el precio para la compra de ningin
pantaldn.
d) D(x) =- 1/6x + 40

3.2 Resolucion del problema 5

a) A partir de los datos del problema el alumno debe poder diferenciar los gastos fijos de los gastos variables y ademds debe poder interpretar
que la presencia de los gastos fijos sélo tendrdn influencias sobre el grafico de costos.
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b)Cy=C, +C i C=140+20x; C, = 1.940$

olx)=q.x; T(x)=25.90; 1(x)=2.250$%

Bx)=1(x)-C(x); B(x)=2.250$-1940$; B(x)=310$
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Figura 4
Resolucion de los problemas 6 y 7.

4.1 Resoluci6n del problema 6

Interpretacién del gréfico: Ordenada al origen = 140; Pendiente = 15
@) C=Cp + C e C= 140 + 15 $.90;C=140+13508%; C;=1490$
I1(x)=q.x; I(x)=25.90; I(x)=$2250

B(x)=I (x) - C (x); B(x)=2.250$-1.490 $; B(x) =760 $

b) El alumno debe evaluar que al disminuir los costos variables mejora notablemente las ganancias (beneficio).

4.2 Resoluci6n del problema 7
a) Representacion grdfica
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b) Pendiente = 15; Ordenada al origen = 40
o) C,= Cﬁjos+ C oo s Cr=40+15.90;C =1.390 $
I(x)=q.x; 1(x)=25.90; I(x)=2.250$%

B(x) =1(x) -C;; B(x)=2.250 $-$ 1.390 §; B(x) =$ 860
La ganancia para cada una es 430 $.
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Figura 5
Resolucion de los problemas 8 y 9.
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5.1. Resolucién del problema 8

a) Ordenada al origen = 10; Pendiente = 1/8

b) O(x) = 1/8x + 10

¢) El valor de la ordenada al origen no tiene sentido econémico ya que corresponderia al precio ofertado por ningtin articulo. Por otra parte,
el precio de la oferta no puede aumentar en forma ilimitada.

5.2. Resolucién del problema 9
a) En el punto de equilibrio lo que ocurre es que se igualan las funciones; es decir:

-1/6x + 40 =1/8x + 10

+1/6x — 1/8x = 10 — 40

14/48x =30

x =30 x 48/14

x =103 ; por lo tanto, la cantidad de equilibrio es 103 pantalones.

D(x) =-1/6x + 40
D(x) =-1/6 . 103 + 40
D(x) = 23; por lo tanto, el precio de equilibrio: 23 $

b) Si el precio es superior al del equilibrio, habrd un exceso de oferta, de modo que los vendedores se verfan obligados a disminuir el precio
para poder vender dichos excesos.
Si el precio es inferior, habrd un exceso de demanda, situacion en que los vendedores incrementarfan el precio para aprovechar el tirén
del producto.
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Abstract

Difficulties and lack of skills to recognize, describe and solve
math problems in real contexts have been recently detected on
secondary students by international educational researches.
In this article we present an innovative instructional proposal
to teach linear equations in context. The innovative proposal
consists in nine problem-based sequential activities concerning
simple stories about Mary, a character that wanted to trade with
home made trousers. Main goals were that students could:

1. Interpret different elements of a straight line drawing in a
Cartessian Co-ordinate system and the algebraic description of
a linear equation, identifying:

— The value of the ordinate when the argument (value of the

abscissa) is zero.

— Different types of slopes
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— Predictable changes in the drawings when changing the
algebraic expressions of the linear equations.

2. Apply linear functions as a mathematical tool to solve simple
economical, motivating and understandable everyday problems
for students.

3. Find solutions for economical problems analyzing meanings
and valid range of application for the mathematical parameters
involved in linear equations.

The success of this innovative way of teaching linear equations
was highlighted by qualitative indicators like students”
motivation and their capacity to detect their own mistakes and
to overcome them.

Keywords: Teaching math in context; linear equations.
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