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“No hay rama de la matematica,
por abstracta que sea, que no pueda
aplicarse algln dia a los
fenomenos del mundo real”

Nikolai Lobachevsky (1792-1856).



RESUMEN

Esta tesis se propone indagar sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Funcion Afin aplicada a problemas sobre la Oferta y la Demanda, y asi entender més sobre las
relaciones entre las variables econémicas involucradas y los conocimientos matematicos que
funcionan como herramienta en la resolucion de dichos problemas.

Enfocados en esta problematica, surgen ciertos planteos, como ser: Qué competencias
matematicas y competencias en el campo de la economia son necesarias para enfrentar este tipo
de problemas, cudles son los procesos de pensamiento de los estudiantes en sus actuaciones al
resolver tareas de funcion afin, si influyen o no en estos procesos las diferentes representaciones
del objeto funcién, como se producen los intercambios de informacion al resolver tareas que
impliguen la relacion entre oferta y demanda con la funcion afin, o qué tipo de procesos aparecen
en el disefio de los textos matematicos o secuencias didacticas referidos a la matematizacion de
la oferta y la demanda.

El estudio se sitGa en el marco tedrico y metodologico del Modelo Tedrico Local, donde
a partir de los elementos de sus componentes se organiza favorablemente la informacion de
situaciones de ensefianza y aprendizaje. La definicién de un Modelo de Competencias, a partir
del andlisis e interpretacion de las soluciones de ese tipo de problemas por parte de un resolutor
ideal, puso en evidencia competencias -entendidas como lo que hay que saber y lo que hay que
saber hacer con lo que se sabe- tanto matematicas como econOmicas, necesarias en las
soluciones de los problemas. Los elementos de un Modelo de Ensefianza y de Comunicacién
surgieron a través del andlisis de libros de textos y de secuencias de ensefianza, por medio de una
herramienta del Enfoque Ontosemiotico, hallando que las configuraciones epistémicas del objeto

funcién mas relacionadas son la Analitica y la Grafica, y en menor medida la Conjuntista. Para



un Modelo de Actuacion, las interpretaciones de las resoluciones de problemas de funcion afin
aplicados a oferta y demanda, posibilitd determinar que los procesos cognitivos que ponen en
juego los resolutores reales pueden relacionarse de manera parcial con las competencias
matematicas y econdmicas que forman parte del modelo de competencias.

Palabras clave: Ensefianza y aprendizaje de la Funcion afin. Problemas de Oferta y

Demanda. Modelo Tedrico Local.

ABSTRACT

This thesis aims to investigate the teaching and learning processes of the Affine Function
applied to Supply and Demand problems, in order to understand more about the relationships
between the economic variables involved and the mathematical knowledge that functions as a

tool in the resolution of these problems.

Focusing on this problem, certain questions arise, such as: What mathematical
competences and competences in the field of economics are necessary to face this type of
problem, what are the students' thought processes in their actions when solving affine function
tasks, whether or not the different representations of the function object influence these
processes, how information exchanges are produced when solving tasks that involve the
relationship between supply and demand with the affine function, or what type of processes
appear in the design of mathematical texts or didactic sequences referring to the

mathematicalisation of supply and demand.

The study is situated in the theoretical and methodological framework of the Local
Theoretical Model, where the information of teaching and learning situations is favourably

organised on the basis of the elements of its components. The definition of a Competence Model,



based on the analysis and interpretation of the solutions of this type of problem by an ideal
solver, revealed competences - understood as what one has to know and what one has to know
how to do with what one knows - both mathematical and economic, which are necessary in the
solutions to the problems. The elements of a Teaching and Communication Model emerged
through the analysis of textbooks and teaching sequences, by means of an Ontosemiotic
Approach tool, finding that the epistemic configurations of the object function most related are
the Analytic and the Graphical, and to a lesser extent the Conjunctive. For a Performance Model,
the interpretations of affine function problem solving applied to supply and demand made it
possible to determine that the cognitive processes that real solvers put into play can be partially

related to the mathematical and economic competences that form part of the competence model.

Keywords: Teaching and learning the affine function. Supply and Demand Problems.

Local Theoretical Model.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

En carreras de nivel universitario en Ciencias Econémicas encontramos a la matematica
como una ciencia bésica para la formacién de los futuros profesionales. En ella se ofrecen
conocimientos que funcionan, en gran medida, como herramientas para la comprension de los

fendmenos relacionados con la disciplina.

En la ensefianza de la matematica, es habitual que el docente incluya en sus propuestas
didacticas aplicaciones sencillas del entorno econémico, por ejemplo, referidas a la compra de
productos en el supermercado, o bien, en el estudio de los precios de materiales para la

construccion de viviendas.

Por este motivo, cuando el docente propone estrategias para que el alumno se enfrente a
este tipo de situaciones, supone que el hecho de plantear y resolver problemas que representan
situaciones aplicadas estan dando un sentido a los conceptos matematicos y hacen posible una
relacion interdisciplinaria. No obstante, en la mayoria de los casos, queda en los estudiantes la
responsabilidad de establecer dicha relacion, recurriendo a su intuicion o a sus conocimientos
previos. Son numerosos los inconvenientes detectados en estudiantes en las catedras del area
matematica (Algebra y Analisis Matematico), sobre todo en situaciones en las que estan
presentes la resolucion de problemas, en este caso, de oferta y demanda, donde la funcion afin
surge como la herramienta apropiada para un primer acercamiento a los conceptos

extramatematicos que son objeto de estudio en la presente investigacion.

Como un comentario al margen, destacamos que, durante el dictado del Ciclo de
Nivelacion, area Matematica, en el ambito de las Facultad de Ciencias Econdmicas de la UNaM,

se retoman contenidos que se suponen han desarrollado en el Nivel Secundario, y los egresados



de escuelas con orientacién en Economia no siempre demuestran conocer el tema de estudio

propuesto en esta tesis.

Por otra parte, creemos que en el aprendizaje de la Oferta y la Demanda no estarian
solamente en juego los contenidos disciplinares, sino también otras areas cientificas como la
matematica, la cual tiene una fuerte relacion con el campo de la Economia y actla como soporte
ya que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos de Oferta y Demanda, ciertas
competencias de la mencionada area especifica (matemaética) aportan los conocimientos
necesarios para tal fin. Por esta razon, es preciso y necesario que el docente indague sobre el
conjunto de elementos (operaciones aritméticas, expresiones algebraicas o férmulas y
representaciones graficas o tabulares) involucrados en la Oferta y la Demanda para lograr que el
aprendizaje sea significativo, centrado en la ensefianza y aprendizaje de la Funcién afin aplicada

a problemas sobre la Oferta y la Demanda.

En el presente trabajo se plantea la posibilidad de estudiar la complejidad que se presenta
para el aprendizaje de objetos matematicos y su aplicacion en el campo de las Ciencias
Econdmicas, mas precisamente en la comprension y contextualizacion de los significados de la
oferta y la demanda como funciones que relacionan dos variables en particular: cantidad y
precio, exceptuando el andlisis del punto de equilibrio de mercado, bajo el siguiente objetivo
general de Elaborar un modelo tedrico local sobre las leyes de la oferta y la demanda para

resignificar la ensefianza y aprendizaje de la funcion afin.

Dado que el tema a abordar es muy amplio, se lo va a estudiar bajo la condicion de
ceteris paribus, centrandonos en analizar y describir las competencias matematicas que se
necesitan para resolver problemas de Oferta y Demanda mediante la elaboracion de un Modelo

de Competencias Matematicas, Identificar los inconvenientes que manifiestan los estudiantes al



aplicar funciones en la resolucion de problemas sobre la Oferta y la Demanda, para determinar
elementos de un Modelo de Actuacién o Cognicion y reconocer los elementos que intervienen en
la ensefianza para que la funcién afin sea modelo matematico dptimo para el estudio de las leyes

de la oferta y la demanda.

Este trabajo se inscribe en el estudio de las relaciones que se dan entre la ensefianza de la
matematica y la economia. La Economia se ocupa basicamente del analisis y el estudio de las
cuestiones relacionadas a la satisfaccion de las necesidades de los individuos y de la sociedad en
general. Se concibe como una Ciencia Social con énfasis en las actividades diarias de la vida
humana. Las personas toman decisiones de caracter econdmico, es decir decisiones sobre el
modo de utilizar los recursos disponibles para satisfacer sus deseos y necesidades. Los problemas
econdémicos involucran muchas variables, y es aqui que la matematica se convierte en una
disciplina que posibilita el planteo y resolucion de los mismos a través de modelos, justificando
asi la incorporacion de la misma al curriculo de la formacion universitaria de los futuros
profesionales en el area de las ciencias economicas. El objetivo de matematizar algunos
conceptos econdmicos es imprimirle una légica en el razonamiento de los mismos (propuesto por
Marshall y desarrollado en el Capitulo 2), tomando casos reales para dar un significado a las

situaciones problematicas sin dejar de lado los conceptos, esquemas y relaciones matematicas.

Esta investigacion se circunscribe al paradigma interpretativo, con la utilizacion de

métodos cualitativos.

Como marco tedrico — metodoldgico de trabajo nos situamos en el enfoque del
Modelo Tedrico Local, que es un método adecuado para investigaciones
educativas en las que se pretende dar cuenta de fendmenos que se producen en

situaciones locales de ensefianza y aprendizaje, y que propone analizar, de manera



localizada y especifica, distintos aspectos o componentes de los fendmenos de la

matematica educativa (Lagrafia, 2019, pp. 2 — 3).

En cuanto a los aportes del MTL, sus cuatro componentes nos permitieron organizar las

actividades a ser desarrolladas para el estudio matematico de la oferta y demanda.

Esta presentacion consta de tres partes, contando con seis capitulos y siete anexos, 10s

que describimos a continuacion:

En la Primera Parte, se presentan los marcos teoricos, conceptual y metodoldgico, que
guian la investigacion. Se menciona el caracter interpretativo, se enumeran las hipotesis
planteadas, la metodologia que, segun el disefio de la investigacién, requiere el seguimiento
continuo, completo y detallado de los sujetos durante su actividad para un correcto estudio de
casos. Con respecto al tipo de investigacion, expresamos que sera aplicado, descriptivo y
explicativo. Ademas, se exponen los antecedentes de trabajos (tesis de maestria, de doctorado,
ponencias en congresos, bibliografias afines con los temas a estudiar) sobre la ensefianza y
aprendizaje de la funcion lineal aplicada a las funciones de la Oferta y de la Demanda, como asi
también una resefia sobre los Modelos Tedricos Locales y el Enfoque Ontosemidtico en los
cuales se delimitan los objetos intra-matematicos (funcién afin y funcién inversa), como el extra-

matematico (acerca de la Oferta y la Demanda) (Capitulos 1y 2).

En la segunda parte, denominada Analisis e Interpretaciones, para la elaboracion de un
Modelo de Competencia, realizamos una revision del contenido formal del tema de estudio como
saber “sabio” en el campo de la Microeconomia para las funciones de Oferta y Demanda, pero
desde un punto de vista matematico (Capitulo 3). Asi mismo, el analisis de libros de textos y
secuencias de ensefianza, nos permitié determinar un Modelo de Ensefianza y Comunicacion de

la Funcion afin aplicada a la Oferta y la Demanda (Capitulo 4). Luego presentamos el analisis y



la interpretacion de las resoluciones, para analizar la actuacion de los resolutores reales, ademas
de las resoluciones de los problemas para delimitar un Modelo de Actuacién o Cognicion
(Capitulo 5); hemos tenido en cuenta la entrevista mediante la cual indagamos acerca de sus
saberes tanto en el campo de la matematica, como asi también de la economia (dominio de
conceptos y relaciones funcionales entre las variables precio unitario y cantidad de producto en

la oferta y la demanda).

En la tercera parte, presentamos las conclusiones generales, reflexiones finales y

cuestiones para seguir investigando (Capitulo 6).
El contenido de los anexos, lo detallamos como sigue:

El Anexo I, contiene el protocolo de resolucion de los problemas realizados por un
resolutor ideal respecto del campo de problemas seleccionados. ElI Anexo Il, incluye el andlisis
de las resoluciones del resolutor ideal mediante el esquema de las fases. En el Anexo IlI, se
expone el protocolo de los de las Actividades Matematicas presentes en los tres Libros de
Textos, sobre Matematicas Aplicadas a los Negocios, de Matematicas Basicas para
Administradores y ademas Matematicas: Conceptos previos al Calculo. Aplicaciones a
Ingenieria y Ciencias Economicas, desde la Matematica y en el Anexo 1V, el protocolo de los
analisis de las Actividades Aplicadas a la Economia en los mencionados Libros de Textos. En el
Anexo V se presenta el protocolo de soluciones de los problemas realizadas por los estudiantes.
En el Anexo VI se presenta el protocolo de Entrevistas realizadas a los estudiantes y en el Anexo
VII, se muestra el protocolo de las interpretaciones de las Actuaciones o Competencias de

Cognicion de los resolutores reales.
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CAPITULO 1

Marco de Referenciay Planteamiento de la Investigacién

En este capitulo se describen los elementos relevantes que permiten exponer la
problemaética y la forma en que ésta se manifiesta. Al final del planteamiento del problema se
encuentran los antecedentes que consisten en el rastreo de investigaciones que se centran en el
estudio de las relaciones que se dan entre la ensefianza y aprendizaje de la matematica y su
aplicacion a la economia, y de las dificultades que evidencian los estudiantes en el uso de
conceptos matematicos (funcion afin) en situaciones donde estén presentes problemas
econémicos (oferta y demanda). Desde alli, se plantea la pregunta la cual orientara el presente
trabajo. Posteriormente se explicitan las preguntas que motivan la investigacion y los objetivos.

Por altimo, se plantean las hipotesis formuladas a raiz del planteo del problema.

1 - A. Planteamiento del problema

Ciertos estudios en la rama del algebra, permiten desarrollar el razonamiento critico
mediante la algebrizacion de la Aritmeética y su aplicacion en situaciones problematicas reales
(vida cotidiana). Uno de los objetivos de la mencionada algebrizacion es la transformacion de la
estructura de pensamiento de los estudiantes, logrando redescubrir sus saberes previos e
incorporar nuevos conocimientos para lograr la comprension, interpretacion y articulacion de la
Matematica con otras ciencias (interdisciplinariedad). Asi, es usual que dentro del algebra se
estudien sus aplicaciones a situaciones relacionadas con la economia, como ser las funciones de

Oferta y Demanda.
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Los problemas econémicos referidos a estos dos conceptos, se plantean de tal manera que
puedan responderse matematicamente, y que dichas respuestas puedan generalizarse
(modelizarse) dentro de un determinado ambito. La complejidad que presenta su estudio se debe
a los diversos factores que influyen y afectan: las dimensiones del mercado, la elevacion de los
precios, factores personales, factores externos, la tecnologia, etc. Por ello, las leyes de la oferta y

la demanda son dos de las relaciones fundamentales en cualquier analisis econémico.

La cantidad g de cualquier articulo que sera adquirido por los consumidores depende del
precio unitario p en que el mismo esté disponible. Una relacion que especifique la cantidad de un
articulo determinado que los consumidores estan dispuestos a comprar, a varios niveles de

precios, es la ley de la demanda.

Por otra parte, la cantidad de un articulo determinado que los proveedores estan
dispuestos a ofrecer depende del precio unitario al cual puedan venderlo. Una relacion que
especifique la cantidad de cualquier articulo q que los fabricantes o vendedores puedan colocar

en el mercado a varios precios p, es una ley de la oferta (Ayra, J. y Lardner, 2002, pp. 145-146).

Ahora bien, desde el punto de vista matematico, ambas leyes se modelizan mediante
funciones. Es cierto que en las situaciones econdmicas de oferta y demanda existen numerosas
variables en juego. No obstante, para un tratamiento mas simplificado es usual reducir la
cantidad de variables y pueden ser representadas por funciones mas simples, por medio de las

denominadas funciones afin.

Una funcion afin es aquella que, a cualquier valor x definido en R (conjunto de nimeros

reales), asocia el nimero a.x + b, siendo a la pendiente de la recta y b la ordenada al origen. En
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términos simbélicos algebraicos, su expresion es f(x) = a.x + b. La condicién b = 0 es necesaria

ya que, si dicho parametro es nulo, se estaria haciendo referencia a una funcion lineal.

En términos econdmicos, y teniendo en cuenta las variables puestas en juego en las
funciones de Oferta y Demanda, la relacion es p = a. q + b. siendo q la cantidad y p el precio

unitario.

Tanto los problemas econémicos de oferta y demanda como las funciones antes
mencionados, son conocimientos que forman parte de dos campos disciplinares bastante
diferentes, los primeros, a la Economia que es una ciencia social y el segundo a la Matematica,
considerada una ciencia exacta. Ambas disciplinas confluyen en situaciones de aprendizaje y
ensefianza que se proponen tanto en el nivel medio como en los estudios universitarios. En
particular, formacion de profesionales como ser, licenciados en economia, contadores o
licenciados en administracién de empresas. De hecho, los planes de estudios de estas carreras de
formacion proponen entre sus materias el estudio de areas de la matematica, como ser Algebra,

Calculo o Estadistica.
Es en este contexto que se sitla la problematica a abordar:

Es frecuente encontrar en libros de texto y apuntes de catedra de cursos de matematica el
tratamiento de las funciones lineal y afin como modelos de aplicacién a la economia y se
establecen relaciones Gnicamente entre la cantidad de producto y el precio de los mismos para el
andlisis matematico - economico de las mismas. No obstante, son numerosos los inconvenientes
detectados en estudiantes en situaciones donde estén presentes problemas de oferta y demanda,
sobresaliendo la dificultad para la instrumentacion de las herramientas matematicas que refieran

a la funcion afin.
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En la busqueda de la solucion de un problema y del planteo que realizan para hallarla, es
frecuente que cometan errores, lo cual no significaria que no saben matematica o que desconocen

los conceptos basicos de ciertas areas.

Posiblemente esos errores podrian ser obstaculos en el sentido de Brousseau (1983). Para
este autor, el error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertitud, del azar, sino el
efecto de un conocimiento anterior, que tenia su interés, su éxito, su validez, pero que en otro
dominio se revela falso, o simplemente inadaptado. Este conocimiento funciona como obstaculo,
ya que un determinado modelo utilizado en la resolucion de un problema, no se adecuUa a otras
situaciones problematicas, lo cual produce en los estudiantes una sensacion de frustracion y
provoca el error. Pueden tener origen ontogenético siendo aquellos que cuando surgen del hecho
de las limitaciones (neurofisiolégicas entre otras) del sujeto en el momento de su desarrollo,
origen epistemologico son los que no se pueden ni se deben escapar, del hecho mismo de su rol
constitutivo en el conocimiento y origen didactico, cuando parecen depender solamente de la

eleccion didactica o del proyecto del sistema educativo.

También, los errores podrian proceder de la imposibilidad de reconocer a los conceptos

matematicos como herramientas Utiles en la resolucion de estos problemas.

En la planificacion que realiza el docente para el desarrollo de la asignatura, es habitual la
introduccion al estudio de las funciones de Oferta y Demanda luego del desarrollo del tema
funciones lineal y afin. No obstante, debido al escaso tiempo generalmente disponible, no
siempre es posible profundizar en las aplicaciones que involucren dichos conceptos. Queda asi
en manos del estudiante la responsabilidad de establecer la conexidn existente entre estas leyes y

las funciones.
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Ademas, si bien, durante el Ciclo de Nivelacion de la Universidad se retoman contenidos
matematicos y econémicos que se suponen han sido desarrollados en el Nivel Secundario, no
siempre se logra que los estudiantes resuelvan con éxito los problemas propuestos, ni siendo
egresados de escuelas con orientacion en Economia, quienes debieran estar en mejores

condiciones sobre el dominio de los temas.

Por otra parte, en ocasion de un curso a distancia® dirigido a profesionales y comerciantes
que abordaba problemas sobre los conceptos econdmicos involucrados, fueron numerosas las
consultas realizadas por los participantes sobre sus resoluciones, donde claramente evidenciaban
dificultades para vincular el estudio de la oferta y la demanda con las herramientas matematicas

correspondientes.

A lo expuesto, se agrega que, en la bibliografia existente para el tratamiento de la
Matematica aplicada a las Ciencias Econdmicas, las actividades se presentan frecuentemente
como una guia de ejercicios rutinarios siguiendo una misma estructura, con frecuencia,
situaciones alejadas a la realidad cotidiana, lo que podria llevar a los estudiantes a resolverlos

mecanicamente, sin necesidad de reflexionar sobre lo realizado.

Ante la situacion expuesta precedentemente, surge la necesidad de indagar sobre las
cuestiones que influyen en la ensefianza y aprendizaje de la funcion afin aplicada al contexto de
las Ciencias Economicas. Asi también, poder entender las relaciones que se suscitan entre las
variables econdémicas puestas en juego en situaciones de oferta y demanda donde los
conocimientos matematicos funcionen como herramienta en la resolucion de los problemas de

esta tematica.

! Curso dictado por docentes de la FCE de la UNaM, entre 1996 y 2010.
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1 — B. Antecedentes

De acuerdo a las lecturas realizadas sobre esta problematica (ponencias, tesinas, tesis de
maestria o doctorales), encontramos que la ensefianza de las funciones de Oferta y Demanda
generalmente se realiza bajo la mirada del Analisis matematico, mas precisamente, como
aplicaciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden y de las

ecuaciones en diferencia.

En esta linea, es pertinente destacar estudios realizados a nivel nacional, por ejemplo, los
llevado a cabo por un grupo de docentes de la Universidad Nacional de Entre Rios quienes han
decidido implementar la interdisciplinariedad incorporando conceptos econémicos. El objetivo
fue permitir a los estudiantes comprometerse con su propio aprendizaje y asi “adquirir destrezas
de demostracion matematica en problemas aplicados a la Economia y favorecer el intercambio
entre ellos, ya que los trabajos pueden plantearse en forma grupal” (Padrés S, Facello S, 2018,
pp. 105-114). La conclusién a la que han llegado los mencionados docentes, se centra en la
importancia de buscar estrategias y metodologias de ensefianza cuya funcion sea la de actuar
como disparadores de la atencidn e interés en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pero
que, ademas, su finalidad sea la de integrar los saberes adquiridos para salvar la disparidad de
conocimientos con la que los estudiantes ingresan a las carreras correspondientes a las Ciencias
Econdmicas, de tal manera de lograr mejorar el rendimiento desde la satisfaccion y el interés de

éstos.

Asimismo, estudios realizados por Rodriguez Cortez (2014) se enfocan en el estudio de la
conceptualizacién de la funcién afin en la Economia, teniendo en cuenta las definiciones de las
funciones Demanda y Oferta y sus representaciones graficas. Su estudio tiene un tenor histérico,

exploratorio y descriptivo ya que el punto de partida son los problemas que la originaron, desde
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su forma simple hasta su formato actual, con el proposito de “identificar los diferentes campos de
problemas, procedimientos, lenguaje y otros elementos que muestran la evolucidon del significado

de la formulaciéon matematica de la funcidén afin en los mencionados conceptos econémicos”

(p.4).

Esta autora concluye que el estudio y analisis tanto histérico como epistemoldgico de la
conceptualizacion de la funcion afin aplicada a la Economia pueden ayudar a entender los
métodos para arribar a un concepto matematico, a través del conocimiento de la evolucién del
mismo. Asegura que conocer la evolucion historica de los conceptos que son objeto de estudio
pueden permitir al docente disefiar problemas que incluyan actividades e interrogantes que
despierten el interés de los alumnos, que le permitan al docente interpretar los resultados de los
problemas a los que arriban los alumnos, quienes también pueden plantear sus dudas o
curiosidades mediante preguntas. Cree, ademas, que esta metodologia podria ayudar a que el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica y sus aplicaciones resulte mas efectivo.

En una investigacion de campo llevada a cabo en la FCEyS de la Universidad de
Carabobo (Venezuela), de caracter evaluativo en cuanto a la metodologia de evaluacion de los
programas de matematica, se les present6 a los alumnos el disefio de situaciones problemas de
oferta y demanda para que éstos los resuelvan y modelen mediante la funcion lineal, recurriendo
a la representacién geométrica, ademas de las tablas de valores y de la calculadora grafica (CG).
Los estudiantes debian aplicar sus conocimientos para adquirir gradualmente las habilidades
necesarias para resolverlos con el fin de desarrollar las competencias matematicas vinculadas a

las funciones reales (Medina Orellan J. y Ortiz Buitrago J., 2013).
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Luego de analizar los resultados de las actividades sobre el aprendizaje de funciones
reales por parte de los alumnos, los investigadores concluyeron que, en general, los estudiantes
han sido capaces de determinar cudndo una relacion era o no una funcién utilizando la tabla de
valores y pares ordenados en situaciones problemas que hacian alusion a situaciones cotidianas
presentes en la guia de trabajo. También fueron capaces de distinguir el dominio y codominio de
aquellas relaciones que eran funciones utilizando la representacion gréafica realizada en la
calculadora (CG). Los gréficos les permitieron distinguir de qué tipo de funcion se trataba y el
comportamiento de éstas cuando agregaban valores en la tabla que habian utilizado al inicio de la
actividad propuesta. De esta manera, los investigadores han detectado las competencias y
habilidades de los estudiantes en cada etapa del proceso de modelizacidn, en las cuales éstos han
planteado hipo6tesis, interpretando datos de la realidad para expresarlos matematicamente, hecho
que los llevd a distinguir las variables dependientes de las independientes para asociar las
funciones lineales con modelos matematicos validos y asi resolver los problemas, lo cual les
facilitaria hallar las relaciones asociadas al crecimiento y decrecimiento de las funciones de
oferta y demanda respectivamente. También afirman que los estudiantes fueron capaces de hacer
buen uso del lenguaje formal para hallar las funciones reales y su correcto uso como modelo
matematico demostrando habilidad para aplicarlo tanto en el contexto intramatematico como en
el extra-matematico presentes en los problemas de aplicacion sobre oferta y demanda. Destacan
los investigadores que, en las representaciones de dichas funciones, detectaron que algunos
estudiantes han tenido inconvenientes a la hora de establecer la escala para cada eje coordenado
como asi también que poseen el concepto de que los puntos son discretos de un segmento de
recta o en la recta misma. Otra dificultad detectada da cuenta de la dificultad para expresar

coloquialmente el argumento de sus respuestas y la verificacion de los resultados hallados, mas



17

alla de que si han demostrado que son capaces de extraer e interpretar la informacién desde la

representacion grafica de la situacion problema relacionada con el objeto de estudio.

1 - C. Preguntas de investigacion y objetivos

En funcion a los antecedentes y a la problematica planteada surgen los siguientes

interrogantes que guiaron la investigacion, para los que intentaremos encontrar una respuesta:

¢Cudles son los procesos de pensamiento de los estudiantes en sus actuaciones al resolver
tareas de funcion afin? ¢Influyen en estos procesos los diferentes tipos de representacion de las
funciones? ;qué genera en el estudiante la necesidad de intercambios de informacion al resolver
tareas que impliquen relacionar oferta y demanda con la funcion afin? ;De qué manera este
objeto matematico facilita la comprension de los problemas que involucran a la oferta y la
demanda? ¢Cuéles son las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje que se emplean para el
disefio de los textos matematicos o secuencias didacticas referidos a la matematizacion de la
oferta y la demanda? ;Qué competencias matematicas y competencias en el campo de la

economia son necesarias para enfrentar este tipo de problemas?

Estas cuestiones nos llevaron a establecer como un objetivo principal de la investigacion,
la de entender y profundizar los significados de la ensefianza y aprendizaje de la Funcién afin
aplicada a problemas sobre la Oferta y la Demanda, a través de la elaboracion de un modelo

tedrico local.

Ademas, entre otras cuestiones, poder:

Explicitar las competencias matematicas que se requieren para poder hallar solucion a problemas

planteados en un contexto econémico.
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- Reconocer los elementos que hacen a la funcion afin un modelo matematico 6ptimo para
el estudio de las leyes de la oferta y la demanda.
- ldentificar los inconvenientes que manifiestan los estudiantes al aplicar funciones en la

resolucion de problemas sobre la Oferta y la Demanda.

Asi también, lograr

1. Generar préacticas docentes significativas de la funcion afin que se ajusten a

contextos extramatematicos.

2. Producir aportes para la didactica de la matematica, vinculada a problemas de
contexto econémico.
3. Ampliar el campo de conocimientos sobre un MTL aplicado al estudio de la

Matematica en la interdisciplina con la Economia.

1 - D. Hipdtesis

Teniendo en cuenta que entendemos por hipotesis al conjunto de supuestos que funcionan
como motor de la investigacion y que, segin Ruiz Higueras, “deben ser entendidas como
expectativas sobre los resultados, y no como hipdtesis en el sentido estadistico” (en Etchegaray,

S. (2000), p.25), hemos planteado las siguientes hipdtesis:

H1: Es posible recurrir a un modelo que permita organizar la informacion para facilitar el

analisis de problemas sobre Oferta y Demanda que requieran la aplicacion de la matematica.

H2: Los problemas que involucren las leyes de oferta y demanda podrian aportar

significado al trabajo matematico con funciones por parte de los estudiantes.
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H3: El conocimiento y el uso de la funcion afin facilita considerablemente la

interpretacion econdmica de los problemas relacionados con la oferta y la demanda.



CAPITULO 2

Marcos Teodrico, Conceptual y

Metodologico
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CAPITULO 2
Marcos Tedrico, Conceptual y Metodoldgico

Asi como fuera expuesto en el capitulo anterior, esta investigacion se ocupa del estudio
de las relaciones que se dan entre la ensefianza y aprendizaje de la matematica y la economia y
de las evidentes dificultades en los estudiantes del uso de herramientas matematicas, en este
caso, la funcién afin, en situaciones donde estén presentes problemas de oferta y demanda. En
este capitulo exponemos sintéticamente los marcos tedricos que guian el trabajo, asi como la
presentacion del marco conceptual de las cuestiones estudiadas tanto del campo matematico

como del econémico, y describimos el encuadre metodoldgico considerado.

2 — A. Marcos tedrico y conceptual
2 — A. 1. Paradigma de investigacion

Este trabajo se desarrolla bajo la perspectiva del paradigma de investigacion
interpretativo. En investigacion educativa la idea de paradigma remite a un “marco general de
referencia y categoria organizadora de los principios, postulados y valores” (Arnal et al., 1992,
p.38) y es entendido, segn Alvira ((1983) como “el conjunto de creencias y actitudes, como una
vision del mundo «compartida» por un grupo de cientificos que implica, especificamente, una
metodologia determinada (en Arnal et al., 1992, p.38)”. Varios autores sugieren la definicion de

tres grandes paradigmas o enfoques: el positivista, el interpretativo y el sociocritico.

En el planteo interpretativo (también denominado naturalista, humanista o etnografico) el
interés se centra, segiin lo expresado por Erickson, “en el estudio de los significados de las
acciones humanas y de la vida social” (Arnal et al., 1992, p.51). Mé&s precisamente, la

metodologia de investigacion educativa de perspectiva humanistica — interpretativa se orienta a
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describir e interpretar los fendmenos educativos y se interesa por el estudio de los significados e
intenciones de las acciones humanas desde la perspectiva de los propios agentes sociales. Desde
este punto de vista, se aborda el mundo personal de los sujetos, no observable directamente ni
susceptible de experimentacion. El punto central es la descripcién y comprensién de lo que es

Unico y particular del sujeto mas que en lo generalizable.

Esta metodologia predispone al uso de métodos «cualitativos» que constituyen una
alternativa valida a la hora de analizar procesos educativos. La realidad se puede estudiar
recurriendo a puntos de vistas de los sujetos implicados dificilmente cuantificables, con enfoques
maés flexibles y personales y resultan convenientes para analizar aspectos como las intenciones,

las acciones o los significados.

2 — A. 2. Introduccidn al estudio sobre Modelos Teoricos Locales (MTL)

Un grupo de investigadores de la década de los 80°s encabezado por Filloy, de diversas
instituciones, de Esparia y México, ha desarrollado investigaciones (Filloy et al., 1999), (Filloy y
Rojano, 1984), (Rojano, 1985) (Kieran y Filloy, 1989), (Puig, 1994), (Puig, 2008) hasta la
actualidad. Fruto de ellas fue la conformacion de una propuesta tedrica y metodoldgica

denominada Modelos Tedricos locales para llevar a cabo investigacion en Matematica Educativa.

Dichos resultados son tomados como base teérica antecedentes para el disefio y la
implementacion de la presente investigacion. Tuvimos en cuenta las bondades del MTL, porque
reconocemos que este modelo tedrico-metodoldgico, creado como ya dijimos, para la
investigacion en Matematica Educativa, puede ser adaptado y aplicado al estudio de objetos que
provienen de otras areas disciplinares, en este caso de las Ciencias Econdmicas, mas

precisamente, en el dominio de la Oferta y la Demanda.
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Un MTL es lo que se elabora tanto para organizar una investigacion como para organizar
los resultados de la misma. Al referirse a que el modelo es de carécter local, en Puig (2008), se

precisa que:

El modelo se elabora para dar cuenta de los fendmenos que se producen en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de unos contenidos matematicos concretos a unos alumnos

concretos y sélo se pretende que el modelo sea adecuado para los fendmenos observados

(p. 88).

Por otra parte, el caracter de modelo:

Viene dado, entre otras cosas por el hecho de que no se hace la afirmacién fuerte de que
las cosas son tal y como las caracteriza el modelo, sino s6lo que, si las cosas fueran como
las caracteriza el modelo, los fendmenos se producirian como se han descrito (Puig, 2008,

p.88).

Por esto, Puig (2008) manifiesta que: “el modelo tiene pues cardcter descriptivo,
explicativo y predictivo, pero no excluye que los mismos fendmenos puedan describirse,
explicarse y predecirse de otra manera (mediante otro modelo)” (p. 88). Es importante esta
afirmacion dado que hace una distincion entre lo que es la elaboracion de un modelo a la de una
teoria, dado que, de aparecer una nueva teoria sobre los mismos fenémenos, se la combatiria

como errénea.

En el &mbito de los sistemas escolares, el MTL interpreta las situaciones de ensefianza y
aprendizaje como fases de comunicacion y de produccion de sentido de un determinado objeto
de estudio. Ademas, como es preciso tener presente, en toda situacién de ensefianza y

aprendizaje de matematica, la presencia del profesor, de alumnos y de la matematica, conduce a
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considerar dentro del marco tedrico del MTL a cuatro componentes: el de competencias, el de
ensefianza, de actuacion o de procesos cognitivos y el de comunicacion. Estos componentes, que

Puig también da en llamar modelos, se definen a continuacion.

La componente 0 modelo de competencia formal simula actuacion competente de un
usuario ideal; por ello se centra en la actuacion de este sujeto y su competencia respecto al
conocimiento matematico en cuestion. En este sentido, Filloy (1998) opina que, a partir de una
mirada sustentada por investigadores dedicados a la resolucién de problemas, cercanos a la
psicologia cognitiva, “se podria inferir que, para descodificar una situacion problematica, los

expertos proceden segin un proceso sintético, esto es, de los datos a lo desconocido” (p.4).

No obstante, segun Filloy, si bien ese esquema también lo puede usar un novato, la
competencia del experto que hace descodificar el problema estaria mas bien condicionada por la
capacidad de realizar un esbozo légico semidtico (que incluye estrategias de analisis/sintesis) de
la situacion a resolver. Este esbozo 16gico permite poner en juego mecanismos cognitivos que le
permite anticipar tanto las relaciones centrales del problema como “decidir bosquejar todos los
pasos de la resolucion, pasando luego a un proceso de analisis/sintesis, con el que obtiene

finalmente la descodificacion de la situacion problematica” (Filloy, 1998, p.5).

En las investigaciones sobre este tema y mencionado en Puig (2008), habiendo
delimitado el conjunto de problemas que iban a estudiar, para elaborar el modelo de
competencia, se ha considerado describir qué debe poner en juego un resolutor ideal para
resolver esos problemas. Han utilizado dos fuentes que le permitieron caracterizar la
competencia, una la del estilo heuristico, estudiado por Polya, entendiendo que un elemento del

modelo de competencia es una descripcion de la conducta de un resolutor ideal. La otra, la que
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proviene de la interpretacion de las componentes del conocimiento y la conducta, introducidos
pro Schoenfeld (1985) para dar cuenta de las conductas observadas en resolutores reales. Asi, “el
resultado de los elementos que conforman el modelo de competencia es un conjunto de lo que
sabe, sabe hacer, sabe que sabe, sabe que sabe hacer, sabe que ha de hacer, etc. el resolutor ideal”

(Puig, 2008, p.100).

Por ende, podemos decir que frente a la resolucién de una situacién problema, el
resolutor ideal es aquel que posee el conocimiento del objeto de estudio correspondiente al
dominio, en este caso matematico formal, como asi también las aplicaciones de dichos conceptos
en el campo extra-matematico y, en funcion a ello, elabora las actividades pertinentes, selecciona

los textos y analiza los resultados.

En tanto que el resolutor real es aquel que pone en evidencia lo que sabe o0 no sabe
cuando debe desarrollar las actividades que le son presentadas, y apela a estrategias para dar

solucién a las mismas.

La componente 0 modelo de ensefianza se relaciona con el modelo de competencia y
conduce la actuacién teniendo en cuenta los distintos elementos del mismo; establece el modo de

ensefianza del objeto matematico a ser estudiado, teniendo como figura al sujeto que ensefia.

En un modelo de ensefianza se agrupan aquellos elementos que permiten identificar cual
es la intencionalidad pedagdgica referida respecto a los marcos legales y que se ven reflejados en
la préctica o ejercicio de la ensefianza de conceptos. Ademas, entra en juego el por qué, el como

y el para qué, de unas actividades dentro de una ensefianza guiada o controlada.
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Relacionado a este modelo, dentro del MTL se tiene la componente de comunicacion,
que tiene por objetivo determinar la manera en que se realiza el intercambio, produccion y

decodificacion de mensajes durante los procesos de ensefianza.

Y, por ultimo, la componente o modelo de cognicion o actuacion, se basa en las

actuaciones del resolutor real. Segin Butto Zarzar y Rojano (2010):

Para estudiar los procesos cognoscitivos se tienen en cuenta los procesos de pensamiento
que ocurren cuando el estudiante transita por la ruta trazada por el modelo de ensefianza.
Aqui se describen las acciones de los sujetos observados al realizar tareas relacionadas

con el contenido matematico tratado en el estudio (p.62)

Para determinar elementos de la componente de actuacion o cognicion se realiza el
analisis las dificultades que aparecen durante el aprendizaje del objeto de estudio, es decir que se

enfoca en la manera que el alumno aprende.

En resumen, el MTL apunta a realizar un analisis localizado y especifico de los
componentes de los fendmenos de la matemética educativa, siendo estos, Componente de
competencia o formal, Componente de ensefianza, Componente de comunicacién y Componente
de actuacion o de los procesos de cognicion, los cuales se encuentran interrelacionados,

constituyendo una estructura.



Figura 1

Relaciones entre componentes de un MTL
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Nota. Figura de autoria propia. Idea tomada de Lagrafa (2019, p.29)
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Basicamente los componentes de actuacion o cognicion y comunicacion intervienen en la

elaboracion del marco de referencia, al realizar el estudio de la propuesta de ensefianza del tema

tanto en la bibliografia como en el material de catedra, para organizar el campo de problemas. El

componente de ensefianza también estd presente en dicho estudio, asi como las actuaciones de

los sujetos reales también pueden explicarse mediante la elaboracion de modelos de actuacion.

Cabe aclarar que en esta tesis se utilizara el MTL para el analisis completo y riguroso de

los fendmenos en estudio dentro del campo matematico en el dominio Funcion afin, y dentro del

campo de las Ciencias Econdémicas en el dominio Oferta y Demanda.

2 — A. 3. Introduccion al Enfoque Ontosemiotico (EOS)

El enfoque Ontosemiotico de la cognicidn e instruccion matematica (EOS), segun Godino

(2002) se configura en torno a tres modelos tedricos: Teoria de los significados institucionales y
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personales (Godino y Batanero, 1994:1998), Teoria de las funciones semidticas (Godino y Recio,

1998) y la Teoria de las Configuraciones Didacticas (Godino, Contreras y Font, 2006).

El EOS es un marco tedrico amplio que organiza, unifica y clarifica nociones de otras
teorias, enfoques y modelos con el fin de describir e investigar, de forma holistica, los procesos
de aprender y ensefiar matematicas. Se ha gestado desde los afios ochenta bajo el liderazgo del
Dr. Juan D. Godino, en la Universidad de Granada, y al presente ha sido aplicado para investigar

los procesos didacticos en diversos temas de matematicas.

Este enfoque comienza enunciando la ontologia de los objetos matematicos y para ello
distingue tres particularidades: la matematica como actividad socialmente conformada de
resolucion de problemas, la matemaética como lenguaje simbolico, y la matematica como sistema

conceptual l6gicamente organizado.

El EOS es un sistema tedrico modular e inclusivo para la investigacion y la practica en
Educacion Matematica a partir de pre-supuestos antropoldgicos y semidticos sobre la matematica

y su ensefianza. Parafraseando a Godino et al. (2007), éste afirma que:

Este modelo procura aportar herramientas tedricas para analizar, en forma conjunta, el
pensamiento matematico, los ostensivos que le acompafian, las situaciones y los factores
que condicionan su desarrollo, y tiene en cuenta aspectos del conocimiento matematico
que pueden ayudar a confrontar y articular distintos enfoques de investigacion sobre la

ensefianza y aprendizaje de la Matemética. (Como se cit6 en Pochulu y Rodriguez (p.65).

De las tres teorias, en este trabajo, nos centraremos en la primera de las mencionadas, la

denominada Teoria de Significados Sistémicos (TSS).
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Inicialmente (Godino y Batanero, 1994) se presenta un sistema de nociones para tratar de
dar respuesta a lo relacionado con el significado de los conceptos matematicos. Al respecto,

encontramos en Godino y Font (2007), quienes expresan:

Tomando como primitiva la nocion de situacion — problema se introducen las nociones de
sistema de practicas (matematicas), objetos emergentes de los sistemas de practicas y
significado de un objeto (conceptual) matematico, entendido en términos de los sistemas
de préacticas que un sujeto (persona o institucion) pone en juego en las cuales el objeto

desempefia un papel relevante. (p.1)

A este conjunto de nociones, los autores lo designan como un sistema y conforman la

Teoria de los Significados Sistémicos.

En cuanto al significado de un objeto matematico, para el EOS, se hace alusion a todo lo
que se puede especificarse concretamente en Matematica, desde su definicion o concepto, su

simbologia, sus propiedades, procedimientos y representaciones.

Siguiendo a Chevallard (1991, p.8), se define objeto matematico como:

Un emergente de un sistema de préacticas donde son manipulados objetos materiales que
se desglosan en diferentes registros semioticos: registro de lo oral, palabras o expresiones
pronunciadas; registro de los gestual; dominio de la inscripcion, lo que se escribe o dibuja
(grafismos, formulismos, calculos, etc.) es decir registro de lo escrito (como se cito en

Godino y Batanero, 1994, p.332).

En cuanto a la nocidn de préctica, al respecto, y desde el contexto matematico, Godino y

Batanero (1994,) definen “practica a toda actuacion o manifestacion (lingiiistica o no) realizada
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por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, valida la

solucién y generalizarla a otros contextos o problemas” (p.334).

Para estos autores, el significado de un objeto queda formado por el “sistema de practicas
institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge el objeto en un momento
dado” (p. 338). Ademas, “el significado de los objetos matematicos debe estar referido a la
accion (interiorizada o no) que realiza un sujeto en relacion con dichos objetos” (p.340), y
agregan que es preciso diferenciar una dimension institucional y personal de estos significados.
Dentro de la TSS se reconocen significados institucionales y significados personales que se

despliegan a proposito de un sistema de practicas.

Dentro de la EOS se considera una tipologia de los objetos matematicos primarios,
identificados como lenguaje, situaciones problema, conceptos, proposiciones, procedimientos y

argumentos.

El lenguaje, contempla los términos, expresiones, notaciones, graficos, que, a su vez, se
presentan como registros (escrito, oral, gestual, etc.); las situaciones — problemas, presentadas
como actividades, ejercicios o tareas, tanto en el contexto intra- matematico, como en el extra —
matematico; los conceptos — definicion, son elementos o construcciones introducidos a través de
definiciones o descripciones de un objeto; las proposiciones, son afirmaciones o enunciados
referidos a los conceptos, los procedimientos, comprenden a algoritmos, operaciones, técnicas de
calculo o modo de ejecutar ciertas acciones y los argumentos, estdn conformados por enunciados
y razonamientos que han sido utilizados para validar (de manera intuitiva o de otro tipo), explicar

o justificar las proposiciones y procedimientos, o la solucién de un problema.
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Ademas, los seis objetos primarios se organizan en entidades méas complejas, formado
configuraciones. Estas se entienden como “las redes de objetos intervinientes y emergentes de
los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos y constituyen los

elementos del significado de un objeto matematico” (Pochulu y Rodriguez, 2012, p.69).

En especial, se menciona aqui la configuracion epistémica del objeto matematico funcion
desarrollada por los investigadores Godino, Font, Wilhelmi y Bencomo (2014) quienes
interpretan las concepciones epistemoldgicas del objeto funcién en términos de subsistemas de
practicas institucionales ligadas a contextos de uso particulares y de objetos emergentes (siendo

estos los objetos primarios citados precedentemente).

Estas configuraciones epistémicas y sus practicas asociadas sirven, segun los autores,
como modelos del objeto funcidn y explicitan ciertos elementos que pueden intervenir en la

configuracidn global de la nocién de funcién, detallados en la siguiente figura:

Figura 2

Configuraciones epistémicas asociadas al concepto de funcion

NOTACIONES
CONJ UNTISTAS

VARIASLES
SIMEOLICO FORMULAS

LITERAL

AnALITID

rrrrrr

Nota. Fuente: Godino et al. (2014, p.10)
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En la siguiente tabla, plasmamos la lista de algunos elementos que los autores

mencionados consideran como caracteristicos para cada configuracion de las funciones:

Tabla 1

Elementos de las Configuraciones epistémicas sobre el objeto funcion para cada objeto primario

Objetos Configuracion Configuracion Configuracion Configuracion
primarios epis_tem_ma epist:%ﬂ.:uca epmt';emma epistemica
conjuntista analitica grafica tabular
. Notaci Simbolico — . ..
Lenguaje Otaciones HEDORCE Grafico Numeérico
= conjuntistas literal
o Estudio
& , Descripeion litico de Prediccidn de
Itru?]clmnes— general de definiciones Estudio de 1€ 1':';10dﬂ
foblemas cualquier tipo de curvas cantidades
. entre
relacion .
variables
Dominio. .
Conceptos — Rango Variables y Coord@adas Magnitudes v
Definicion - ) . cartesianas. cantidades
Tipos de formulas Curvas
funciones
grople;la_d:es ) Inyectiva. Derivabilidad. f’:um_ldfa,d' I\? a.r1;1c1%n;i
TOPOSICIONesS Biyectiva Continuidad onexion egularida
Acci Manipulacion Int
cclones - Operaciones algebraica. Graficar nierpretar.
Procedimientos .. - Extrapolar datos
conjuntistas Calculo de
limites
Argumentos Deductivos Induccién ":5113.15_35 I:i“‘;:f;
matematica ostensivas P

Nota. Tabla de elaboracion propia. Fuente: Godino et al. (2014, p.10)

2 - A. 4. Ensefianza y aprendizaje de la matematica

Acerca del enfoque de la ensefianza, podemos decir que es aquel que describe la manera
en que los docentes llevan a cabo la funcion de ensefiar, basados en las estrategias que proponen,
las cuales responden al tipo de intencion de éstos, sus creencias y propositos. Asi también,

constituyen las bases sobre las cuales un investigador lleva a cabo su proyecto de investigacion.
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El marco tedrico general sobre el cual nos situamos se sustenta en las teorias que toman
como objeto de estudio a la ensefianza y aprendizaje de la matemaética, en especial aquellas que
sostienen que el aprendizaje de esta ciencia requiere que sea pensado mas como un proceso de
pensamiento que como mera acumulacion de resultados, contribuyendo a la formaciéon y

estructuracion del mismo.

Entendemos que este tipo de actividad se puede justificar desde una postura
constructivista del aprendizaje, donde la experiencia de hacer matematica en cualquier nivel de
escolaridad permite a los alumnos acercarse al conocimiento matematico y ser actores en la

construccion de los objetos matematicos y su evolucion.

Basada en el constructivismo y en el modelo epistemoldgico de Piaget, se entiende que el
conocimiento no resulta de una simple recepcion pasiva de datos, mas bien proviene de un
proceso muy complejo, que consiste en construir, a partir de las que ya se dispone, nuevas
estructuras cognitivas, a través de la accion fisica e intelectual sobre los objetos de conocimiento

y de la reflexion sobre dichas acciones.

Por otra parte, desde una solida concepcion psicopedagogica, se plantea el modelo de
Ausubel, con una clara distincion entre aprendizaje por recepcion, aprendizaje repetitivo y

aprendizaje significativo. Para que el aprendizaje sea significativo:

La materia de aprendizaje debe relacionarse, de manera sustancial, no arbitraria, con lo
que el alumno ya sabe, siendo necesario para ello que la materia sea potencialmente significativa,
es decir coherente en su estructura con la estructura cognoscitiva y légica previa de los alumnos,
y siendo necesaria también, como cuestion basica, la predisposicion hacia ese aprendizaje por

parte de los alumnos (Martinez Recio et al.,1989, p.25).
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Desde este punto de vista, encontramos relacién con un posicionamiento sobre lo que
representa saber matemaética. En este sentido, Chevallard et al. (1997), citan a Brousseau, quien

afirma:

Saber matematicas no es solamente saber definiciones y teoremas para reconocer la
ocasion de utilizarlos y de aplicarlos es, “ocuparse de problemas” en un sentido amplio
que incluye encontrar buenas preguntas tanto como encontrar soluciones. Una buena
reproduccidn, por parte del alumno, de la actividad matematica exige que éste intervenga
en la actividad matematica, lo cual significa que formule enunciados y pruebe
proposiciones, que construya modelos, lenguajes, conceptos y teorias, que los ponga a
prueba e intercambie con otros, que reconozca los que estan conformes con la cultura

matematica y que tome los que le son Utiles para continuar su actividad. (pp.213, 214)

En cuanto a una postura acerca de la ensefianza de la matematica, estando intimamente
relacionada con la asumida sobre el aprendizaje de la matematica, se parte de un
posicionamiento que sostiene que lo primero que hay que analizar es el conocimiento
matematico, porque a partir de ese conocimiento hay distintas reformulaciones, reconstrucciones
posibles, que son necesarias conocer para poder interpretar qué es lo que pasa con el aprendizaje,
ademas de decidir qué actividades propone el docente para que sean coherentes con este

aprendizaje.

Este enfoque de la didactica de la matematica, principalmente desarrollada en Francia
“presenta caracteres diferenciales respecto a otros enfoques: Concepcion global de la ensefianza,

estrechamente ligada a la Matematica y a teorias especifica de aprendizaje y busqueda de
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paradigmas propios de investigacion, en una postura integradora entre los métodos cuantitativos

y cualitativos” (Godino et al., 1991, p.131).

Justamente, la Didactica de la Matematica se ocupa de los procesos de ensefianza y/o
aprendizaje de los saberes matematicos. Busca indagar metodica y sistematicamente los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como los planes para la cualificacion
profesional de los educadores matematicos. Asi también, “tiene como objeto delimitar y estudiar
los fendbmenos que se presentan durante los procesos de organizacion, comunicacion,
transmision, construccién y valoracion del conocimiento matematico” (Rico, Sierra, & Castro,

2000, pp. 353-354, citado en Rico, 2012, p.44).

Por ese motivo, Brousseau expresa que:

Ensefiar un conocimiento matematico concreto, (por ejemplo, los nimeros decimales) es,
en una primera aproximacion, hacer posible que los alumnos desarrollen con dicho
conocimiento una actividad matematica en el sentido anterior. El profesor debe imaginar
y proponer a los alumnos situaciones matematicas que ellos puedan vivir, que provoquen
la emergencia de genuinos problemas matematicos y en las cuales el conocimiento en
cuestion aparezca como una solucion 6ptima a dichos problemas, con la condicion

adicional de que dicho conocimiento sea construible por los alumnos (p. 214).

En cuanto al significado atribuido a estudiar matematica, esto es apropiarse del
conocimiento otorgadndole un significado, un sentido, lo que implica reconocer en qué
situaciones es util ese conocimiento y cudles son los limites de su utilizacion; en qué situaciones

es una herramienta, un instrumento eficaz para resolverlas. Por ello, la escuela necesita trabajar
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contenidos que se constituyan en instrumentos Utiles también fuera de ella, que permitan a los

alumnos reconocerlos mas alla de sus muros.

En sintesis, aprender Matematica es construir el sentido de los conocimientos y la
actividad matematica esencial es la resolucién de problemas y la reflexion alrededor de los

mismos.

2 — A. 5. Sobre resolucién de problema y modelizacién

Asociada a la postura asumida sobre la ensefianza de la matematica, sera posible plantear

la idea que se asume sobre la resolucion de problemas.

De hecho, la Didactica de la Matematica se ocupa, en primer término, de un conjunto de
problemas que proceden de un campo de fendmenos que surgen de la actividad humana, cuyo
estudio da lugar a una disciplina organizada. “En los tltimos 50 afios ha sido constante destacar
aquellos problemas que la disciplina aborda y resuelve en el trabajo de comités, encuentros de
especialistas y debates de expertos en Didactica de la Matematica” (Rico, 2012, p.48), aunque el
desarrollo reciente de la Didactica de la Matematica como disciplina cientifica avala su

consideracion como actividad de resolucion de problemas.

Segun Godino (2010), el trabajo seminal de Polya (1945) sobre como resolver problemas,
proporciond un empuje para numerosas investigaciones que incluyeron entre sus estudios
cuestiones como la resolucion de problemas simulada con ordenadores, la solucién experta de
problemas, estrategias y heuristicas de resolucion de problemas, procesos metacognitivos y
planteamiento de problemas. Se destaca en Polya (1945) su trabajo que expone cuatro fases para
resolver un problema, consistentes en comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan

y examinar la solucién obtenida.
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Los educadores matematicos valoraron positivamente el libro de Polya, al considerarlo un
recurso importante para mejorar las habilidades de los estudiantes, para resolver problemas no

rutinarios y como recurso para afrontar la cuestion usual.

Desde otra perspectiva, los trabajos de Polya, se pueden considerar como un intento de
describir la manera de actuar de un resolutor ideal, en tanto que los trabajos de Schoenfeld
(1985) tienen por objetivo explicar la conducta real de los resolutores reales de problemas. Asi,
Schoenfeld (1992) recomienda que la investigacion y la ensefianza de la resolucién de problemas

deberia:

a) ayudar a los estudiantes a desarrollar un amplio repertorio de estrategias mas
especificas de resolucion de problemas que se relacionen mas estrechamente con
clases de problemas especificos; b) favorecer estrategias metacognitivas (auto-
regulacién y control) de manera que los estudiantes aprendan a usar sus estrategias de
resolucion de problemas y el conocimiento del contenido; c) desarrollar modos de
mejorar las creencias de los estudiantes sobre la naturaleza de las matematicas, la
resolucion de problemas y sus propias competencias personales. (Citado en Godino,

2010, p.20).

En este sentido, se considera la postura de Puig (1996), para quien una descripcion de los
elementos que intervienen en el proceso de resolucion de problemas tendrd que contener
algoritmos y rutinas utilizadas, de los cudles se sabe que conducen a la solucion, y que son
elementos que utilizan los resolutores ideales para resolver los problemas de un dominio

determinado. También hay que considerar los modos al resolver problemas y los medios que se
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utilizan en el proceso de resolverlos, que son independientes del contenido y que no suponen

garantia de que se obtenga la solucion.

Parafraseando a Godino (2010), no seria la resolucion de problemas el Gnico fin de la
ensefianza de las matematicas, pero si, se considera un medio esencial para lograr el aprendizaje.
“Los estudiantes deberan tener frecuentes oportunidades de plantear, explorar y resolver

problemas que requieran un esfuerzo significativo” (p.20).

Actualmente, en los curriculos y en la investigacion educativa se da importancia a la
resolucion de problemas siendo el resultado de un punto de vista sobre las matematicas que

considera que su esencia es precisamente la resolucion de problemas.

Del mismo modo, la modelacion matematica y las aplicaciones se han consolidado tanto
como un dominio para la investigacion, como para su incorporacion en el curriculo de
matematica de la ensefianza de los diferentes niveles educativos. Siguiendo a Londofio Orrego y

Mufioz Mesa (2011), expresan que:

Al respecto, Blum y sus colaboradores (2007), fundamentan que la modelacion debe estar
en forma explicita en los planes de estudio, pues esta es una forma de vincular a los
estudiantes desmotivados a la actividad matematica. Ademas, las situaciones extra-
matematicas que se pueden utilizar, son las responsables de la creacion de significado

para los objetos matematicos inmersos en la modelacion (p. 48).

En general, la modelacion puede pensarse como un proceso en el cual se construyen

modelos para describir situaciones de contextos reales. Se puede considerar como
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Desde esta perspectiva, la modelacion se puede considerar como todas aquellas
relaciones establecidas entre el mundo real y las matematicas, “que influyen en un proceso de
matematizacion para la creacion de modelos que describan una situacion, y a su vez seré punto
de partida para la toma de decisiones frente a un determinado problema.” (Londofio Orrego y

Mufioz Mesa, 2011, p. 49)

Las autoras mencionadas también agregan que, “en el sentido de Blum et al. (2007), el
proceso de modelacion parte de la relacion del mundo extra-matematico hacia el mundo
matematico” (p. 51). De esta forma, es un proceso de matematizacion para la produccion de

modelos que explicitan mateméaticamente, lo que se quiere comprender de la situacion real.

Otros autores, (Berry, J. y Davies, A., 1996, Crouch y Haines, 2004, Blum y Borromeo,
2009), consideran a este proceso como un ciclo que comprende la declaracion del problema en el
mundo real, la formulacién de un modelo, la solucion matematica, una interpretacién de los
resultados, la evaluacion de la solucion, el refinamiento del modelo y, nuevamente, la

declaracion del problema en el mundo real.

Una parte del proceso de modelacién, se encuentra en la construccion de modelos
matematicos. Esta construccion se realiza partiendo de fendmenos o situaciones particulares de
diversos contextos, Ilamados mundo extramatematico o mundo real, situaciones en una esfera

distinta a la de las matematicas.

Siguiendo a Londofio Orrego y Mufioz Mesa (2011), consideramos que, un modelo
constituye un conjunto de elementos relacionados, que cumplen una funcién de representar y
describir mediante relaciones matematicas algin aspecto de una situacion o fenémeno que se

esta estudiando.
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Asi también, “un modelo es la traduccion de un objeto o fendémeno del mundo real a un
objeto o fendmeno del mundo matematico. En cualquier uso de las mateméaticas un modelo
matematico estd implicado, explicitamente o implicitamente.” (Blum et al. 2007, citado en

Londofio Orrego y Mufioz Mesa (2011, p.54).

En esta tesis, el mundo real comprende a los fendmenos que se dan en la Economia y en
su traduccion se obtiene lo que denominamos modelo matematico de la situacion, el que permite
expresar las relaciones observadas en el contexto econémico, manteniendo las propiedades de las
variables relacionadas en este campo, por lo que las observaciones que se pueden realizar sobre
ella estaran limitadas por el contexto. Por ejemplo, al considerar el dominio de la funcién

Demanda, debe corresponde al conjunto de los nimeros reales positivos.

En tanto que denominamos modelo matematico independiente a aquel que utiliza
expresiones matematicas para representar la relacion entre distintas variables, parametros y
restricciones, completamente abstraidos del mundo real pero intimamente relacionado al modelo

real matematizado, pudiendo observarse cuestiones matematicas no limitadas por el contexto.

Nos interesan mas especificamente, los modelos matematizados mediante férmulas,

entendiendo que:

Una férmula es una expresién matematica que relaciona magnitudes, que pueden ser
medidas, para calcular el valor de otras de muy dificil o de imposible medida. En un
contexto general, nos suministran una solucion matematica para un problema del mundo

real (Lagrafia, 2019, p.41).

y, en particular, los modelos asociados con funciones y los conceptos econémicos de

oferta y demanda. Se ilustra en la siguiente figura la correspondencia entre los modelos
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mencionados, donde se brinda un ejemplo de una posible relacion entre una formula del contexto

econoémico (g = -m. p + go) con su correspondiente formula simbolica matematica (y = a.x + b):

Figura 3

Diferenciacion entre modelos asociadas al concepto de funcién

N

Relacidn con
un

Expresado como una... Mediante una

Nota. Correspondencia entre modelos. Fuente: elaboracion propia

2 — A. 6. Delimitacion del saber disciplinar matematico: Funciones lineal y afin

Teniendo en cuenta la evolucion histdrica del concepto de funcion y su epistemologia, la
cual sera desarrollada en el capitulo siguiente, resulta necesario delimitar los conocimientos

matematicos que se involucran en el tratamiento de este tema.

Comenzamos con especificar la nocion de funcion. Goles (1993, p.) define este concepto

de la siguiente forma:
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Sean Ay B conjuntos no vacios. Una funcién f: A — B es un subconjunto f de A x B tal

que:

a) Para todo elemento a en A existe un elemento b en B con (&, 4) en f (postulado de

existencia); y

b) si (a, b) y (a, b’) son elementos de f, entonces b = b” (postulado de unicidad),

Donde la notacién utilizada es la siguiente:

X Ryobieny = f(x); f:A = B;x — f(x)

En el lenguaje coloquial, lo expuesto simbdlicamente se interpreta como una regla de
correspondencia, es decir, que a cada elemento de un conjunto no vacio A le corresponde un
Unico elemento en otro conjunto no vacio B. Asi mismo, los conceptos elementales de la Teoria

de Conjuntos y de relaciones se vinculan con el objeto matematico mencionado.

Dentro del campo de las funciones interesa centrarnos en un tipo particular de ellas, las
Illamadas algebraicas, mas especificamente, las polindmicas de grado uno. Su representacién

simbolica viene dada por la expresion: f(x) = a.x , para la funcion lineal y f(x) =a.x+ b,

para la funcion afin.

Por ello, la funcion lineal y la funcion afin se consideran casos particulares dentro del
mundo de las funciones, dado que su dominio y codominio son conjuntos numéricos (reales,
racionales, etc.) y dicha particularidad se centra en que, considerada como casos particulares de
las aplicaciones lineales, la funcion afin no cumple las propiedades de adicion y de producto por
un escalar, que si se observan en la funcion lineal, y ambas conforman la propiedad de

linealidad.
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O sea, la funcién lineal f: R — R/ f(x) = a.x, cumple con las propiedades:

1) f(u+v)=f(u) +f(v); 2) f (k.u) = k. f(u) y 3) f (0) = 0. En efecto:

f(u+v)=a. (u+v)=au+ayv="fu)+f(v); f(ku)=a. (ku) =k. (a.u) = k. f(u);

f(0)=a.0=0;

En cambio, para la funcién f: R = R/ f(x) =a.x + b,

fu+tv)=a (Uutv)+b=a u+tav+b="f(u)+f(v)+b#f(u)+f(v); ademas:

f(ku)=a. (ku) + b=k (au)+b=k flu)+ bk f(u)yf(0)=2a.0 +b#0;

con lo que se demuestra que la funcion afin no verifica las propiedades.

Mas alla de las citadas diferencias, la representacion grafica de ambas funciones es una
recta con caracteristicas similares: las pendientes son iguales, definida ésta desde la Geometria
Analitica, como la tangente trigonométrica del angulo que forma la recta con el eje positivo de
abscisas, aunque su interseccion con el eje de ordenadas no es el mismo. Para una funcion lineal,
la interseccion es un punto del plano (x; y) de coordenadas (0;0) y para la funcion afin la
interseccion es el punto de coordenadas (0; b), de ahi que b recibe el nombre de “ordenada al

origen”.

Por lo expuesto, creemos necesario realizar someramente el estudio de la ecuacién de la
recta, especificando sus caracteristicas y asi establecer una conexién con la representacion de la

funcioén lineal afin.

En cuanto a la representacion tabular de una funcion lineal, tiene la particularidad de que

podemos obtener una cantidad finita de pares ordenados, donde la primera componente se ubica
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en la primer columna de la tabla y la segunda componente en la segunda columna. En este tipo
de representacion, resulta sencillo ver o analizar el cumplimiento de las propiedades destacadas
precedentemente, mediante acciones de suma o productos con los elementos de la tabla. En caso
de tratarse de una tabla de valores para una funcion afin, no resulta sencillo analizar estas

propiedades.

La recta, desde el punto de vista geométrico, se define como conjunto de infinitos puntos
alineados, de un plano o del espacio. También la recta es el lugar geométrico, de los puntos tales
que, tomados dos cualesquiera del lugar geométrico, el valor de la pendiente siempre resulta

constante.

Esta ultima expresion permite encontrar una expresion para hallar la pendiente de una

recta teniendo las coordenadas de dos puntos de la misma. En simbolos:

(x1; y1) vy (x2; y2), entonces, la pendiente es el cociente incremental o cociente de

incrementos:

Ay  yva—w
m = = —

Ax  x,—xy

Esta relacion se verifica para cualquier par de puntos de la recta, también cuando un
punto se considere genérico (X; y), representando a cualquier punto que forma parte del lugar

geométrico, por lo tanto, el cociente incremental seguird dando como resultado la constante “m™:

y—m

= m

De esta expresion se deducen las ecuaciones de la recta:
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y— y, =m.(x— x,), habitualmente denominada punto-pendiente, 0 *—* =%
[ s

X,—x,

conocida comdnmente como recta que pasa por dos puntos.

La particularidad del concepto funcién es que admiten diversas representaciones:
mediante una expresion simbdlica o ecuacién, por medio de un grafico en un sistema de ejes

cartesianos, por una tabla numérica o forma tabular o mediante una descripcion verbal.

Hoy las funciones son fundamentales en el estudio del célculo y constituyen una
herramienta para describir el mundo real en términos matematicos. En la vida cotidiana, las
funciones matematicas pueden representarse como modelos de diversas situaciones, como la
temperatura a la cual hierve el agua versus la altitud sobre el nivel del mar, el interés que se paga
por una inversién en funcion al tiempo que ésta permanezca depositada, el area de un circulo
versus la medida de su radio o la distancia recorrida por un objeto a una velocidad constante a lo

largo de una trayectoria recta versus el tiempo transcurrido, por citar algunas.

En el siguiente esquema se sintetizan las relaciones entre los diferentes conceptos

involucrados para el estudio de funciones:
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Figura 4

Esquema conceptual sobre estudio de las funciones

LINE&L \
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=u expresicn algebraica es l
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“"“-.._“ b ordenada al origen
e
v cuande
m=0 <l
la funcicn es la funcidn s
Estrictarnénts crecisnte Estrictaments decreciente
W Su representacion grifics es ¥ su representacion grifica es

¥ -’-L

Nota. Autoria propia
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2 — A. 7. Delimitacion del saber disciplinar economico: Oferta y Demanda

En las Ciencias Economicas se recurre con frecuencia a conceptos y modelos
matematicos debido a que éstos constituyen un instrumento elemental para el analisis, la
cuantificacion y la modelizacion de los fendmenos econdémicos, aportando un orden légico y

metodico que posibilita el estudio de las relaciones cuantitativas.

Con el fin de fundamentar la delimitacion el objeto de estudio, nos parece pertinente

situar a la Oferta y la Demanda como campo de estudio.

Estas se enmarcan dentro de la Microeconomia, que es una rama de la Economia, y se
encarga de analizar el comportamiento econdémico de empresas, hogares e individuos y su

interaccién con los mercados.

Siendo més precisos, la Microeconomia estudia y evalta el impacto de los cambios de

precios tanto en los consumidores (demanda) como en los productores (oferta).

Ademas, desarrolla modelos matematicos para el estudio del comportamiento de los
individuos ante los cambios mencionados el en parrafo anterior, que se cumplen solamente bajo

ciertos supuestos.

Actualmente en Economia, se define la Oferta como la cantidad de bienes o servicios que
los productores estan dispuestos a vender a los consumidores bajo determinadas condiciones de
mercado. Cuando éstas se caracterizan por el precio en conjunto de todos los pares de precios de
mercado se forma la denominada curva de la Oferta. Hay que diferenciar entonces dicha curva

respecto de una cantidad actual u ofrecida que, en general, seria un punto concreto de dicha
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oferta que hace referencia a la cantidad que los productores estan dispuestos a vender a un

determinado precio.

En tanto, la Demanda se define como la cantidad de bienes o servicios que son adquiridos
por consumidores a diferentes precios en una unidad de tiempo especifica, ya que sin un
parametro temporal no podemos decir si una cantidad de demanda crece o decrece. Cuando una
persona elige comprar algin bien para cubrir sus necesidades, lo hace de manera consciente en
base a sus criterios tanto objetivos como subjetivos. Estas condiciones se modifican de acuerdo

al nivel educativo y socio-econémico entre otros.

La ley de demanda es una relacién inversa entre el precio unitario y la cantidad de bienes
0 servicios. Establece que, si el precio unitario de un bien o servicio aumenta, la cantidad
demandada serd menor y, por el contrario, cuando el precio unitario disminuye, aumenta la
cantidad demandada del producto o servicio. Excepciones de esta ley la constituyen, por
ejemplo, la demanda de servicios de primera necesidad como ser el agua, la energia eléctrica, o

de medicamentos oncoldgicos, para diabéticos, hipertensos, entre otros.

La relacion que vincula la forma en que varia la cantidad requerida de un bien, segun el
precio unitario que tenga en el mercado, aplicando la condicidon de “ceteris paribus” (Marshall,
s/f) que significa “todo lo demas no cambia” (Marshall, s/f), da origen a la funcién reducida, la
cual se expresa simbolicamente como q = f(p), o también desde la ecuacion de la recta punto -

pendiente g — go = M. (p — po), donde m < 0.
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La representacion grafica de la funcién demanda es un segmento de recta decreciente?, la

misma se sitla en el primer cuadrante del sistema de ejes cartesianos como sigue:

Figura 5

Gréfica de la funciéon demanda

P (% /cantidad)

?

P -

* q(cantidad de productos)

Nota. Autoria propia

La ley de oferta es una relacion directa entre el precio unitario y la cantidad de bienes o
servicios. Establece que, si el precio unitario de un bien o servicio aumenta, la cantidad ofrecida
ser4 mayor Yy, por el contrario, cuando el precio unitario disminuye, también lo hace la cantidad
ofrecida u ofertada del producto o servicio en un determinado momento. Excepciones de esta ley
se presentan, por ejemplo, cuando los precios son muy bajos, tanto que los productores no

ofrecen sus productos debido a que no se cubren los costos de produccion.

La relaciéon que vincula la forma en que varia la cantidad ofrecida de un bien, segun el

precio del mismo en el mercado y aplicando la condicion de ceteris paribus, da origen a la

2 Salvando el hecho de dibujar una linea continua, a pesar de que el dominio de la variable econémica sea un
subconjunto de R.
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funcion reducida, la cual se expresa simbdlicamente como q = f(p), o también desde la ecuacién

de la recta punto — pendiente g — go = m. (p — po), donde m > 0.

La representacion grafica de la funcidn oferta es una semirrecta creciente, y la misma se

situa en el primer cuadrante del sistema de ejes cartesianos como sigue:

Figura 6

Grafica de la funcién oferta

p (S/cantidad)

__» q (cantidad de productos)

Nota. Autoria propia

Desde la Economia, la variable independiente p se mide en el eje vertical, mientras que la

variable dependiente q se mide en el eje horizontal.

Lo expresado, se resume en un esquema que se representa en la siguiente figura:



Figura7
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Esquema conceptual del modelo estudio matematico — econémico de las funciones oferta y

demanda
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2 — B. Enfoque metodoldgico

2 —B. 1. Método

Con la intension de buscar respuestas a las hipotesis planteadas en el Capitulo 1, y siendo
coherentes con el paradigma interpretativo al cual adherimos, basamos el analisis de la
informacion en una metodologia cualitativa, que como dijimos en apartado anterior, es una

alternativa adecuada en los estudios de procesos educativos.

Asi mismo, recurrimos a la aplicacion del método que ofrece el Modelo Teédrico Local
(MTL), constituido también como marco teérico ampliamente desarrollado en el apartado
precedente. Esta metodologia surgid, como ya se dijo, para dar respuestas a investigaciones en la
matematica educativa y ofrece la posibilidad de subdividir el estudio para obtener cuatro
componentes 0 subsistemas del MTL, concentrando el analisis en procesos que se dan lugar al
abordar un objeto de estudio devenido en objeto de ensefianza y aprendizaje: la ensefianza, el

aprendizaje, la comunicacion y el objeto de conocimiento.

Para poder encontrar los elementos de cada componente, hubo necesidad de hacer un
seguimiento continuo y detallado de los intervinientes del mundo observado, por ello optamos el

método conocido como estudio de casos. De acuerdo con Gutiérrez Rodriguez,

El hecho de que sea necesario un analisis profundo de la situacion hace casi
imprescindible centrarnos en muy pocos individuos...es un disefio de investigacion apropiado
para estudiar un caso o situacién con cierta intensidad en un periodo de tiempo corto, tiene como
caracteristica diferenciadora que la obtencion de la informacién y de las conclusiones se basan en
la observacion de un numero reducido de individuos (a veces uno o dos solamente) (Godino et

al., 1991, p.168.
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En relacion al estudio de casos, también hacen sus aportes los autores Hamilton y
Delamont (1974), quienes expresan que este método permite afrontar la realidad mediante un
analisis detallado de sus elementos y la interaccion de estos con el contexto. Esto permite llegar a
la basqueda del significado y la toma de decision sobre el caso mediante un proceso de sintesis.
“El estudio detallado permite clarificar relaciones, descubrir los procesos criticos subyacentes e

identificar fendmenos comunes” (como se cita en Arnal et al., 1992, p.107).

2 —B. 2. Disefio

A continuacion, realizamos una breve descripcion del disefio metodoldégico que fue
implementado para llevar a cabo la recogida de los datos y los anélisis de la informacion para

cada uno de las componentes del MTL.

2 —B. 2. 1. Para la componente de competencias o formal (en el Capitulo 3).

Para la Recogida de datos, utilizamos como técnica la Resolucion de problemas

mediante Cuestionarios con enunciados de problemas a resolver

Sobre los problemas: Los problemas seleccionados son representantes de una diversidad
que presentan enunciados similares, y para los cuales se requiere el uso de los conocimientos
disciplinares en estudio: funcién lineal y afin, desde la Matematica, y Leyes de Oferta y
Demanda, desde la Economia. Luego de indagar en diversas publicaciones o libros de textos
disponible, fueron seleccionados los problemas desde el Anexo de la publicacion de una
investigacion didactica (nivel universitario), denominada Ensefianza de ecuaciones lineales en
contexto, siendo sus autores Galagovsky, L. y Cittadini, P. (2008), y también del capitulo 3, pag.

63, del libro Economia con aplicaciones en Latinoamérica de Samuelson P. (192. Edicién, 2010).
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Uno de los criterios de seleccion de los problemas fue que éstos sean representativos
entre una diversidad que presentan enunciados similares, y para los cuales se requiere el uso de
los conocimientos disciplinares en estudio: funcion afin, desde la Matematica, y Leyes de Oferta
y Demanda, desde la Economia. Otro criterio considerado ha sido el tipo de representacion de
una funcion: el problema 1 tienen un enunciado con solamente texto, el problema 2, brinda en su
enunciado la informacion en forma tabular y el problema 3 propone en su enunciado la

representacion grafica de la funcion.

Por los criterios enunciados, los enunciados verdaderos fueron adaptados a esta
investigacion, por ejemplo, dejando sin considerar los items que referian a otros conceptos

diferentes a los de oferta 0 demanda.

Cabe aclarar que enunciados similares a los seleccionados se encuentran con frecuencia
en los textos universitarios de Matematica para Economia, donde aparecen generalmente como

problemas de aplicacion de algin conocimiento matematico que se esta desarrollando.

Estrategia de Analisis: consideramos los Protocolos de analisis, tomando como base las
resoluciones del resolutor ideal y organizando los datos en tablas, en las cuales fuimos

considerando las categorias de andlisis definidas.

Asi mismo, para analizar las resoluciones de los problemas, decidimos tener en cuenta las
orientaciones de Lagrafia (2019) en cuanto a utilizar un esquema de tres fases: (1) de

formulacién, (2) de resolucién matematica y (3) de interpretacion y segun esta autora:

Para éste disefio se tomaron como referencia los trabajos realizados por Polya (1965, en
Alfaro, 2006, p. 2 - 3), Mason, (1989, en Villamil Camelo, sf, p. 4), Bransford y Stein

(1993, en Cafiadas Santiago y col., 2002, p. 2) sobre la resolucién de problemas
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matematicos y lo expresado por Blum y Niss (1991), respecto a que la forma de describir
la “modelizacion y las aplicaciones” en dicho proceso, y para el cual, estos autores
acuerdan en considerar el establecimiento de una serie de pasos (en Garcia, 2005, p. 46).

(Lagraiia, C. 2019, p.72).

A continuacion, describimos el proceso que se lleva a cabo y cuyo esquema se visualiza

en la siguiente figura:
Figura 8

Fases en la resolucién de problemas

SITUACIGN
PROBLEMA
REAL

FASE 1: Formular en forma preaisa

los datos proporcionados v 2l o los FASE 3: Interpretacion delos
datos por conoesr resultados matematicos

Medelo matematico de la Dbtencidn de resultados
situacidn problema matematicos

FASE 2: Ejecucidon de las

operacionss matamaticas

Nota. Figura de autoria propia. Idea tomada de Lagrafa (2019, p.73)

En la fase de formulacion se vincula al problema concreto con el proceso de formulacion

de un modelo matematico. De la lectura del problema, contextualizado en la disciplina (en este
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caso la Economia), el resolutor ideal extrae informacion la que se asocia a lo que él ya sabe,

realiza una interpretacion por medio de una asociacion con sus conocimientos previos, tanto de

la disciplina como sus saberes de la Matematica, debiendo separar entre informacion conocida y

datos por conocer, lo que lo lleva a la basqueda de un modelo que le permita encontrar lo

desconocido. Ese modelo puede ser ya existente o debe ser creado para la situacion dada.

En esta fase, basicamente anclado en el mundo de la Economia, como categorias de

analisis se consideraron:

a)

b)

El Reconocimiento de la informacion presente en el enunciado de un problema: se
procede a identificar el o los datos identificados en el enunciado del problema
(expresados como simbolos, lenguaje coloquial o tabular) para establecer la relacion
existente en el contexto al que pertenece. Se debe poner en practica una habilidad que
hace conectar con ciertos saberes previos y relacionarlos con la informacion. Por
ejemplo, el reconocimiento del término “Demanda” conecta al resolutor con los
saberes previos que tienen relacion con el mencionado término, como ser: su
definicion, las variables y parametros involucrados en la misma, su significado, etc.

Las Relaciones entre las componentes de la informacion, dadas desde la disciplina:
esta accion se lleva a cabo una vez reconocida la informacién proporcionada por el
problema a resolver. Se comienza a establecer las relaciones entre la informacion
explicita proporcionada y la aludida apelando a los saberes previos con los que se

cuenta.
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Por ejemplo, si la informacion especifica es precio unitario de pantalones, los saberes
involucrados son el precio unitario, expresado en unidades monetarias por cada

pantalon, la cantidad de pantalones y el cociente entre estas dos magnitudes.

c) La identificacion del método, modos, medios y procedimientos: Para hallar la
solucion del problema, el resolutor debe formular un plan teniendo en cuenta la
informacion identificada y las relaciones existentes entre ellas. Por ejemplo, si
reconoce que existe mas de un método para llegar al resultado, puede preguntarse
¢ccual es el que mejor se ajusta a la situacion? o bien, ¢cual es el que posibilita el uso
de toda la informacion proporcionada? Una vez identificado el método, se opta por
uno o mas modelos matematicos particulares (férmula) para resolver problemas

pertenecientes Unicamente a este campo.

En la fase de resolucion matematica, se descontextualiza el saber disciplinar del mundo
de la economia, o bien modelo matematico aplicado, y se lo relaciona con el modelo matematico
independiente; en este caso el modelo representa al objeto matematico especifico funcion afin y
los demas relacionados a él. Es la etapa de realizacion de calculos operacionales que presenta el
modelo (habitualmente una formula), aplicacion de propiedades matematicas, etcétera, siendo un

proceso totalmente descontextualizado del marco disciplinar econdémico.

En esta fase, teniendo en cuenta un aspecto mencionado en el marco tedrico sobre los
MTL (desarrollados en el apartado 2:A.2) donde se expresa que para encontrar los elementos del
modelo de competencias se considera lo que el resolutor sabe, sabe que hacer, sabe que sabe,

etc., con el objetivo de hacer visibles las competencias matematicas que el experto pone en
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funcionamiento en sus actuaciones, lo cual nos permitiria construir un modelo posible de

competencia formales, consideramos las siguientes categorias de andlisis:

a) Reconocimiento de lo que el resolutor debe saber, es decir, conjunto de saberes
(conceptos, propiedades, etc.) tanto de la Economia como los que se relacionan con la

Matematica) y

b) Reconocimiento de lo que debe saber hacer con el conjunto de esos conocimientos

involucrados en el problema., considerando lo propuesto en Puig (2008).

La fase de interpretacion, es una instancia donde los resultados de los problemas
resueltos desde el campo matematico (con modelos ya existentes en cuanto a férmulas, como asi
también utilizando datos tabulados o presentes en un grafico) se adaptan al lenguaje simbdlico
que se maneja en el campo de la Economia, los cuales cobran un significado exclusivo de este
campo de conocimiento, y dichos resultados deben ser minuciosamente controlados por el
experto para cobrar sentido en el contexto de la economia. Es decir, a partir de los resultados
obtenidos en la fase anterior, el resolutor ideal los pone en contexto, es decir, le asigna al
producto del proceso anterior una interpretacion dentro del encuadre disciplinar original del
problema, asignandole un sentido dentro de la disciplina, y asi hallar la solucién del problema

planteado.

Es necesario aclarar que, para un experto, el recorrido por las tres fases mencionadas, no
se realiza necesariamente de manera lineal, es decir, puede por momentos retroceder a la fase

anterior y luego continuar, repitiendo varias veces este esquema de idas y vueltas.
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A partir de los datos que arrojan las tablas, en primer lugar, se identifican elementos del
modelo, para luego desde ellos constituir el listado de las competencias, tanto mateméticas como

de la Economia.
2 —B. 2. 2. Para las componentes de ensefianza y comunicacion (en el Capitulo 4)

Para la Recogida de datos, se realizd a partir de la lectura de libros de textos
seleccionados para su estudio. De la literatura disponible para la ensefianza de la Matematica en
nivel universitario, especificamente, la ensefianza del Algebra y del Célculo en carreras de las
Ciencias Econdmicas tanto de nuestro pais como de otras universidades tales como las de
México, Colombia, Peru, Ecuador, entre otras, en un principio se consideraron siete libros de

textos, de los cuales finalmente sélo se aislaron tres para su analisis.

El criterio para tal seleccion se baso en que los libros no seleccionados presentaban al
objeto matematico funcion lineal y funcion afin con aplicaciones a la economia tales como

ingreso, costo fijo, costo variable y costo total, que no son objeto del estudio de esta tesis.

Estrategia de Analisis: consideramos los protocolos utilizando como técnica el analisis
de textos. Como instrumentos, la confeccion de tablas de doble entrada (se consignan en los

Anexos Iy V).

Utilizamos como herramienta tedrica la nocion de configuracion epistémica. Como lo
hemos descripto en el Capitulo 2, estas configuraciones son el resultado de la articulacién de seis
objetos particulares o primarios: Las situaciones-problemas, las acciones-procedimientos, el
lenguaje, conceptos o definiciones, propiedades-proposiciones y argumentos, las que

consideramos como categorias de analisis.
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Especificamente, nos basamos en la configuracion epistémica del objeto matemaético
funcion desarrollada por los investigadores Godino, Font, Wilhelmi y Bencomo (ya mencionado
en el apartado anterior, y mencionadas en la Tabla 1): 1) Configuracion epistémica conjuntista,
2) Configuracién epistémica analitica, 3) Configuracion epistémica grafica, 4) Configuracion

epistémica tabular

Asi también, designamos dos categorias de analisis mas, las actividades matematicas
(considerada en las tablas del Anexo I11) y las actividades aplicadas a la Economia (consideradas
en el Anexo IV), y como recurso, se han denotando entre corchetes los diferentes comentarios
y/o desarrollos extraidos de cada libro de texto y que consideramos pertinente como fuente de

informacion.

La ventaja de utilizar el EOS, tanto para la adecuada seleccién de libros de texto con el
fin de seleccionar situaciones acordes a lo que planteamos como objeto de estudio en este
trabajo, como asi también indagar sobre los elementos que intervienen en la configuracion
epistémica que muestra la figura 4, es orientar a los resolutores reales durante el proceso de

actuacién de los mismaos.

2 —B. 2. 3. Para la componente de actuacién o cognicién (en el Capitulo 5)

Para la Recogida de datos, utilizamos como técnica la Resolucion de problemas
mediante Cuestionarios con enunciados de problemas, que van a ser resueltos por resolutores

reales, especificamente, estudiantes universitarios.

Se tomaron los tres problemas seleccionados inicialmente que fueron utilizados para

determinar las competencias por medio del resolutor ideal.
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Para el estudio de casos, consideramos realizar el analisis tomando las actuaciones de dos
estudiantes que ya superaron el primer afio de estudios: El caso “José” (distinguido como
Resolutor 1), alumno de la carrera de Contador Publico y el caso “Leo” (distinguido como
Resolutor 2), alumno de la Licenciatura en Administracion de Empresas, ambos de la Facultad
de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional de Misiones. En una primera instancia, la
experiencia se llevd a cabo solicitando a tres alumnos que resuelvan los problemas del
cuestionario; luego, analizando las actuaciones, seleccionando a dos de los tres resolutores
reales, dado que dichas resoluciones mostraron mucha similitud entre el resolutor 1y el resolutor

3. Los protocolos de las soluciones se exponen en el Anexo V.

Otra técnica aplicada para obtener datos fueron las Entrevistas: Se ha optado por realizar,
a los estudiantes, entrevistas, que consistieron en preguntas realizadas a los sujetos con diélogo
continuo entre estos y el investigador, con el objetivo de indagar acerca de la lectura e
interpretacion de los datos proporcionados por los problemas, como también sobre los
procedimientos y conocimientos matematicos y econdmicos implicitos en el contexto de los

mismos

Las entrevistas sucedieron en instancias posteriores a la resolucion de los cuestionarios y
fueron grabadas utilizando recursos multimediales. Cada oracion del discurso de la entrevista se
denot6 mediante numeracién correlativa entre corchetes. De la desgrabacion resultaron los

protocolos de las entrevistas consignadas en el Anexo VI.

Estrategia de Analisis: consideramos los protocolos utilizando como técnica el analisis
de textos. Como instrumentos, la confeccion de tablas de doble entrada (se consignan en el

Anexo VII). En esta instancia, hemos considerado las soluciones de los estudiantes. Por Gltimo,
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para las interpretaciones y obtencion de los elementos de actuacion, se cruzaron a modo de
“rejillas”, los andlisis realizados, los comentarios de las entrevistas y el conjunto de

competencias del modelo hallado en el Capitulo 3.



SEGUNDA PARTE

Analisis e Interpretacion
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CAPITULO 3

Constitucion de un Modelo de

Competencias o Modelo Formal sobre
la Funcion Afin, sobre

Oferta y Demanda
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CAPITULO 3

Constitucién de un Modelo de Competencias o0 Modelo Formal sobre Funcion Afin, Sobre

Ofertay Demanda

Desde nuestra perspectiva y como ha sido planteado en el Capitulo 2, para comprender la
relacion entre la ensefianza y aprendizaje de un conocimiento matematico y su aplicacion a
problemas de otras disciplinas, recurrimos a la metodologia de la conformacion de un modelo

teorico local, siendo el modelo de competencias o formal uno de sus componentes.

En este capitulo, para la constitucion de un modelo de competencia o formal, hemos
realizado, en primer lugar, el analisis historico — epistemoldgico sobre funcién y sobre los
conceptos econdmicos de Oferta y Demanda, y, en segundo lugar, encontrar los elementos que
conforman el modelo. a partir del analisis de las resoluciones de problemas realizadas por un

resolutor ideal, experto en la materia, que involucren estos conocimientos,

3 - A.l. Estudio historico — epistemolégico sobre funciones

El concepto de funcioén, tal como hoy se lo conoce, se ha ido modificando por un periodo

largo, sufriendo una evolucién en su conceptualizacion.

Comenzando en la antigua Mesopotamia, hacia el afio 1500 a.C., a la funcién se la
conocia como "la organizacién de la informacion” (Bell, 1945, p.4). Sin formalizarla, la
utilizaban en actividades tales como la agricultura, la astronomia, el calendario y en economia.
Se encontraron registros de la misma en tablillas de arcilla. La mas destacada es la denominada
Tabla de Plimpton 322 (se ilustra en la siguiente figura) que dan cuenta de cuan cerca estuvieron

sobre las relaciones funcionales, en este caso, las trigonométricas:
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Figura 9

Tabla de Plimpton 322

Nota. Imagen tomada de http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m446- 03/pl322/pl322.html

Si bien no tenian la nocién de funcidn, si se encontraba la busqueda de regularidad y
prediccion, que son caracteristicas importantes de las funciones (Bell, 1945, p.4). Aunque se
realizaban generalizaciones, se estudiaban valores especificos mediante el recurso de la "tabla de
valores", es decir que “durante la antigiiedad prehelénica se estudiaron diferentes casos de
dependencia entre dos 0 mas magnitudes y se expresaron a través de tablas numéricas” (Sanchez

Fernandez & Valdes Castro, 2007, p. 24-25).

Maés adelante, desde el afio 500 al 300 a.C., en el pensamiento griego estaban las "ideas
de cambio” y la relacién entre magnitudes variables, aungue no desde el area de las matematicas
sino de la fisica, ya que la primera era considerada estatica. Asi, “su relacion con el origen del
concepto de funcion se tiene principalmente en la aparicion de la inconmensurabilidad y la

proporcionalidad (Azcarate Giménez & Deulofeu Piquet, 1996, en Roldan Cruz, 2013, p. 7).
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Muchos siglos més adelante, a finales de la Edad Media, a pesar del escaso desarrollo
cientifico — académico, surge Leonardo de Pisa, mas conocido como Fibonacci, por su famosa
serie. Asi también, encontramos con Nicolds Oresme, una manera de graficar velocidades, por
medio de una representacion geométrica que realizé en un plano mediante dos coordenadas
rectangulares para mostrar la manera en que se iban generando figuras o configuraciones
(curvas) de dicho fendbmeno. Y en economia, afirmé que el dinero es un producto originario del
mercado y no del estado. Utiliz6 expresiones como latitud y longitud para representar
geométricamente esas variaciones. A la longitud la representaba como una linea horizontal y
tomaba como altura las latitudes representando asi la variacion de estos fenGmenos. Es asi como

aparece la representacion grafica de como varia el fenémeno a través de una curva.

En el afio 1484, Chuquet publica las relaciones que se encuentran entre dos progresiones
geomeétricas mediante la suma y la multiplicacion, pero es Stifel (1544) el que termina la idea de
Chuquet expresando estos resultados en base a esas relaciones y las denomina "logaritmo" que
sera el origen de la idea de correspondencia entre variables dependientes e independientes, en
tanto que Napier (1614) introduce los logaritmos mediante el estudio de funciones continuas y

construye la primera tabla de logaritmos.

Desde el afio 1500 al 1600, la idea de una variable en funcién de otra se comienza a
analizar con mayor profundidad utilizando métodos para la investigacion cuantitativa de los
diferentes procesos de cambio, movimientos y dependencia de una magnitud respecto a otra.
Descartes (1596) es quien muestra el camino para la introduccion a la nocion de funcién con el
método de coordenadas, principal conector entre el lenguaje geométrico casi experimental y el
lenguaje algebraico: se comienza a relacionar una expresion con una curva formada por dos

puntos cuyas coordenadas fuesen soluciones de la ecuacion.
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Desde el afio 1600 al 1700, aparece la representacion algebraica junto con desarrollos de
la geometria analitica y el célculo. Se comienza a expresar la idea de la dependencia entre dos
variables de manera algebraica, donde al modificar valores de una de ellas, se modifican los
valores de la otra variable. Si bien la idea de funcién ain no se trabajaba como en la actualidad,

éstas aparecen como expresiones algebraicas (ecuacion).

Alrededor del 1600, en los estudios de Galileo Galilei, se encuentran dos aspectos muy
relevantes que se aproximan a dicha idea. Uno de ellos se relaciona con la fisica como ciencia,
contexto y origen del concepto de funcion, y la otra se relaciona con una nueva mirada en cuanto
al movimiento de un cuerpo, la representacion de su trayectoria y la formulacion de relaciones

matematicas entre las magnitudes que estan en juego en dicho fenémeno.

En cuanto a la basqueda de un lenguaje apropiado adecuado a las nociones matematicas,
por ejemplo, las referidas a variable y parametro (dentro de una ecuacién) y la diferencia que
existe entre sus conceptos o significados, encontramos a Frangois Viete centrado en ello.
Advierte que, otra forma de representar a lo que en ese momento aln era una nocién de funcién,

era a través de una ecuacién, ademas de poder hacerlo en forma tabular o mediante un esquema.

Tomando estos resultados, en el liboro Geométrie de René Descartes, este fue el primero
que vinculo el algebra con la geometria. Segun Azcarate Giménez & Deulofeu Piquet (1996, p.

47):

Aparece por primera vez el hecho de que una ecuacion en x e y es una forma para
expresar una dependencia entre dos cantidades variables, de manera que, a partir de ella,
es posible calcular los valores de una variable que corresponden a determinados valores

de la otra (citado en Roldan Cruz, 2013, p. 15).
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Posteriormente Pierre Fermat continud con la obra de Descartes, desarrollando con mas
profundidad la geometria analitica tal y como hoy la estudiamos. Presenta el principio
fundamental de la geometria analitica que dice: “Cuando una ecuacion contiene dos cantidades
desconocidas, hay un lugar correspondiente, y el punto extremo de una de estas cantidades
describe una linea recta o una linea curva.” (Collette, 1998, Vol. 2, p. 23 citado en Roldan Cruz,
2013, p. 16), introduciendo la idea de variable algebraica. Fermat llega a afirmar que todas las
ecuaciones de primer grado van a representar lineas rectas, y utilizando la notacién hallada por
Viete, la forma mas simple de expresar la ecuacion lineal que se corresponde con una recta que
pasa por el origen es Dx = By (sin considerar los valores negativos), y su expresién mas general

tiene la forma ax + by = ¢2,

Ademas, no emplea ejes cartesianos, de hecho, las representaciones son oblicuas.

Figura 10

Representacion de coordenadas segun Pierre Fermat

P P,

\/

@) Ci C, Cs
Nota. Imagen tomada de bdigital.unal.edu.co/12943/1/1186875.2013.pdf

En tanto Isaac Newton, hacia el afio 1673, enfocado en el estudio de la trayectoria que
describia un punto movil formando una curva, propone que todo movimiento se puede

descomponer en otros dos: uno horizontal y otro vertical que actian como un sistema de ejes que
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permiten establecer las coordenadas del punto (posicidn) en cada instante. Designa como fluente

a las variables dependientes del tiempo, es decir, los fluentes serian las funciones.

En el mismo periodo, en 1673, Gottfried Wilhelm Leibnitz utiliza por primera vez el
término funcion para referirse a los objetos matematicos que estan presentes en una formula, mas
precisamente, cuando trata un problema referido a la ordenada mientras estudiaba las tangentes,
denotando cualquier cantidad relacionada con una curva, como las coordenadas de uno de sus

puntos o su pendiente. Segun Azcarate Giménez & Deulofeu Piquet (1996), Leibnitz:

Se dio cuenta que la determinacion de la tangente a una curva depende de la razén
entre las diferencias de las ordenadas y de las abcisas (sic) cuando estas tienden a
cero, asi como el célculo de areas depende de la suma de las ordenadas o de los
rectdngulos cuya abcisa (sic) tiende a cero y que ambos son problemas inversos

(citado en Roldan Cruz, 2013, p. 19).

También introdujo los términos constante, variable, parametro y coordenada, tal como se

los conocen en la actualidad.

Se comienza a considerar la idea de variable asociada a cualquier conjunto numérico v,
todo lo desarrollado sobre el concepto de funcién en el campo del célculo infinitesimal, hasta ese
momento, contribuyd a indagar mas acerca de las variables dependientes en el estudio de otro

tipo de curvas.

Desde el afio 1700 al 1800 aparece la nocion de funcion como expresion analitica o bien,
simbdlica. Bernoulli, Euler y Lagrange fueron autores que consideraron la funcion como

expresion de calculo, es decir una expresion algebraica que contenia un valor variable y
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constante combinada con operaciones matemaéticas, disciplina que hoy se conoce como Analisis

matematico.

Bernoulli introduce el concepto de funcion como funcion analitica, redefinida por Euler
como una expresion analitica, compuesta por una variable y una constante; Euler, ademas, las
clasifica de acuerdo a sus composiciones y la designa funcién algoritmica. Por su parte

Lagrange, la consideraba como una funcion de calculo.

Luego, en el afio 1755, Euler redefine funcion como una correspondencia arbitraria,
aunque con esa forma de concebir la funcién no se lograba corresponder con la nocién de
expresion algebraica que presentd conjuntamente con Bernoulli como conceptos de funciones
diferentes. En este sentido, Azcarate Giménez & Deulofeu Piquet (1996), expresan que “una
funcién de una cantidad variable es una expresion analitica formada de cualquier manera a partir
de esta cantidad variable y numeros o cantidades constantes” (citado en Roldan Cruz, 2013, p.

21).

Para Euler el término expresion analitica esta constituido por operaciones algebraicas y
trascendentes. Pero en su nueva definicion, que dista mucho de la segunda, ya no menciona la
frase expresion analitica y la reemplaza por correspondencia entre variables, en las que éstas son
elementos de un conjunto y si una de ellas cambia, también lo hace la otra, es decir: “si x es una
cantidad variable, entonces toda cantidad que dependa de x de cualquier manera o que esté
determinada por aquél [x] se llama una funciéon de dicha variable” (Azcarate Giménez &

Deulofeu Piquet, 1996, p. 51 citado por Roldan Cruz, 2013, p.21).

A partir de Euler, surge la notacion hoy utilizada y simbolizada como f(x) donde a “x” la

denomina argumento y f es la funcion aplicada sobre ésta. Mas adelante Euler también empleo la
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palabra funcion para describir cualquier expresién construida con una variable y varias
constantes y asi introdujo la notacion hoy conocida: y = f(x). Realizd un estudio ordenado y
gradual de la geometria analitica, iniciado con la recta, siguiendo con las conicas, luego con las
curvas de tercer grado, y las de mayor grado. Este estudio metddico y estructurado reafirma la
existencia de una correspondencia entre ecuaciones y curvas, donde Sanchez Ferndndez &
Valdés Castro (2007, p. 117) en este sentido expresan que: “dada una funcidn, puede trazarse la
curva correspondiente y sefiala que cada funcion de x dara una linea recta o curva, cuya

naturaleza dependera de la funcion y” (como se cita en Roldan Cruz, 2013, p.21).

Entre los afios 1820 y 1830, se comienza a considerar a la funcion como una
correspondencia. Cauchy define la variable independiente como una variable que toma distintos
valores, mientras que Lobachewsky afirma que una funcidon de "x" es un nUmero que varia
cuando "x" varia, y este valor de la funcién puede ser expresado analiticamente o por una

condicion. La dependencia puede existir o ser desconocida.

Aunando los planteos de Euler, Lagrange y Bernoulli sobre el concepto de funcion, en el
afio 1822, Joseph Fourier la estudié como serie trigonométrica y llegd a la siguiente definicion,

como la expresan Sanchez Fernandez & Valdés Castro (2007):

Ante todo, debe notarse que la funcion f(x) para la cual esta prueba se presenta, es
enteramente arbitraria, y no esta sujeta a una ley de continuidad... En general, la funciéon
f(x) representa una sucesion de valores dados para las abcisas (sic) x... No suponemos
que estas ordenadas estén sujetas a una ley comun; se suceden una a la otra de cualquier
manera, y cada una de ellas esta dada como si fuera una sola igualdad (en Roldan Cruz,

2013, p.23).
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Fourier amplia la definicion de funcion al considerar que la expresion f(x) representa una
sucesion de valores u ordenadas arbitrarias. Explica que dados una infinidad de valores a la
abscisa X, hay un numero igual de ordenadas f(x) sin suponer que éstas estan sujetas a una

expresion analitica o ley comun, alejandose asi de la nocién de expresion algebraica.

Mencionado por Youschkevitch (1976, p.32), Cauchy deja en claro la existencia de
correspondencia entre las variables dependiente e independiente, hecho que hard posible su

incorporacion en el concepto de funcion cuando plantea que:

Cuando hay cantidades variables, de tal modo vinculadas entre si, que estando dado el
valor de una de ellas se pueden determinar los valores de todas las demas, por lo comun
se concibe a estas diversas cantidades como expresadas por medio de una de entre ellas,
que entonces toma el nombre de variable independiente; y las demas cantidades
expresadas por medio de la variable independiente son lo que se denomina las funciones

de esa variable (citado en Roldan Cruz, 2013, p.25).

Asi mismo, siguiendo a Sanchez Fernandez & Valdés Castro (2007), mencionan que es a
Peter Gustav Lejeune Dirichlet a quien se le atribuye la definicion formal moderna de una
funcién. En el afio 1837, propone llamar "y" a la variable que se relaciona con otra variable "x"
de tal manera que cada vez que "Xx" toma un valor, por una regla determinada, habra un unico
valor de "y". Esta Gltima se dice que es una funcion de "x" y se la expresa como f(x). Pero, en
ningin momento notd la necesidad de que la funcidn tenga asociada una expresion algebraica o

formula. Su definicion mas formal dice:

Designemos por a y b dos valores fijos y por x una magnitud variable, situada entre a y b.

Si a todo x corresponde un valor finito y = f(x) que varia de manera continua cuando X
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varia también de manera continua de a a b, diremos que y es una funcién continua para
este intervalo. Aqui no es en absoluto necesario que y se exprese en funcion de x segun
una misma ley sobre todo el intervalo; no es necesario incluso que se posea una expresion

algebraica explicita entre x e y (en Roldan Cruz, 2013, p.25).

A Goerg Cantor (1845 - 1918) se lo conoce como el precursor de la Teoria de conjuntos,
la cual permitié mirar, desde otra perspectiva, a las definiciones de funcidon dadas hasta esa
fecha. Esta teoria permitio que las correspondencias de las que se hablaba cuando daban un
concepto de funcidn, dejen de considerarse arbitrarias y les imprimié mas rigurosidad en el
sentido de que necesariamente deben cumplir con la propiedad o condicion de unicidad. Es decir,
una funcién considerada como representacion univoca, que no es otra cosa que la aplicacion
entre dos conjuntos A y B. Se puede afirmar entonces que, una funcion es una ley que hace
corresponder a cada elemento del conjunto de partida A con uno y solo un elemento del conjunto

de llegada B.

Dado que las definiciones dadas por Dedekind y Cantor provocaron un conflicto por los
términos que utilizaron para dar una definicion de conjunto, en 1911 aparece Giuseppe Peano
(1858 - 1932), quien da a conocer su definicion sobre producto cartesiano entre conjuntos,
concepto que descarta toda definicion de conjunto dado hasta ese momento. Peano toma dos
conjuntos X e Y y los elementos x e y, expresando al producto cartesiano como

X x Y= {{x;y¥):x € X,y €Y}. Seguidamente, introduce el concepto de “relaciéon R” como
subconjunto de X X Y y finaliza enunciando que una relacion es funcion ‘“si dos pares

ordenados (X,y) y (x,z) con el mismo primer elemento estan en relacion funcional f entonces
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necesariamente y = z” (Sanchez Ferndndez & Valdés Castro, 2007, p. 163 como se cita en

Roldan Cruz, 2013, p.27).

En consecuencia, el carécter abstracto del concepto de funcidn en términos conjuntistas
deriva de la utilizacion de variables numéricas que son elementos de conjuntos arbitrarios, ya
que los mismos no se consideran como pertenecientes a un conjunto especifico de nimeros

(reales o complejos).

Sin embargo, en 1939, algunos matematicos integrantes del grupo conocido como Nicolas
Bourbaki, introdujeron una nueva definicién de funcién tomando como eje central los conceptos
dados por Dirichlet y Cantor que se relacionan con la correspondencia conjuntista, la cual sigue

vigente en el siglo XXI. La misma dice:

Sean E y F dos conjuntos, que pueden o no ser distintos. Una relacion entre un elemento
variable x de E y un elemento variable y de F, se llama relacion funcional eny, si para
todo x en E, existe un Unico y en F, el cual estd en la relacién dada con x. Damos el
nombre de funcion a la operacion que, de esta forma, asocia cada elemento x en E con el
elemento y en F que esta en relacion con x, se dice que “y” es el valor de la funcién en el
elemento “x”, y se dice que la funcién estd definida por la relacion dada. Dos relaciones
funcionales equivalentes determinan la misma funcion (Sastre Vazquez, Rey, & Boubee,

2008, p.152 citado en Roldan Cruz, 2013, p.27).

En la actualidad, predomina la definicién conjuntista de una funcion, ya presentada en el
capitulo precedente, como un subconjunto de un producto cartesiano entre elementos de dos

conjuntos A y B, tal que: a) Para todo elemento a en A existe un elemento b en B con (a, b) en f
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(postulado de existencia); y b) si (a, b) y (a, b") son elementos de f, entonces b = b (postulado

de unicidad).

3 - A.2. Estudio historico — epistemolégico de las funciones Oferta y Demanda

En la Edad Antigua, el desarrollo de una economia comercial y de mercado se debe a los
sumerios, quienes utilizaron el shekel (unidad de medida del peso de la cebada) como moneda,

3

en tanto que los babilonios confeccionaron el primer sistema de precios basandose en “una
métrica de varios productos”, apareciendo asi los primeros codigos de ley financiera escrita que

aun hoy permanecen vigentes.

No se han hallado escritos que den testimonio de un avance en el estudio sobre la
economia como ciencia, pero el hallazgo de la obra del chino Guan Zhong (725-645 a.C.),
sugiere que en esta misma época realizaron andlisis de las actividades econémicas en otras
regiones, centrados principalmente en la administracion pablica desde un enfoque ético mas que

cientifico.

A pesar de ello, en sus estudios comienza a vislumbrarse una idea que denomind, en un
principio, la teoria de “lo ligero y lo pesado”, que sienta precedentes para lo que luego se
conoceria como la teoria de la oferta y la demanda. Segun Landreth y Colander, (2006), afirmaba
que cuando en el mercado “un bien era abundante, se volvia ligero y su precio bajaba. Cuando se
guardaba bajo llave, se volvia pesado y su precio subia. Habia movimientos de entrada y salida
de bienes de los mercados dependiendo de su peso y una tendencia clara hacia un Unico precio:

el equilibrio” (p. 28).

Estos autores agregan que esta teoria le condujo a otra a la que denomin6 Teoria

cuantitativa del dinero, sosteniendo que “Cuando el dinero era pesado, su precio subia (los
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precios de los bienes bajaban) y cuando era ligero, su precio bajaba (los precios de los bienes
subian)” (Landreth y Colander, 2006, p. 28). En otras palabras, las ideas de Guan Zhong no son

otra cosa que la teoria o ley de la oferta y la demanda, tal como hoy se la conoce.

Con la aparicion de las primeras monedas de oro y plata acufiadas por los sirios alrededor
de los afios 650 al 600 a.C., las transacciones comerciales se monetizaron, dejando atras las
unidades de medida o “métricas” utilizadas. Hacia finales del siglo VIII a.C. y hasta el siglo VII
a.C., Hesiodo, quien fue agricultor, hace mencion en sus escritos Obras y Dias a la Teoria

fundamental de la escasez de recursos, y por esta razon se lo conoce como el primer economista.

Cuatro siglos después de Hesiodo, Jenofonte (431 a.C. — 354 a.C.) logré aplicar el
concepto estudiado por Hesiodo, no solo a la produccién y al hogar, sino también al ejército y a
la administracién publica, hecho que facilitd u optimizd la division del trabajo, y desperto el

interés de autores griegos como Aristételes y otros pertenecientes a la escuela escolastica.

Los aportes econdmicos realizados por Aristoteles (364a.C. — 322a.C.) se centraron en el

intercambio de mercancias y la utilizacion del dinero para tal fin. Opinaba que:

Cuando se producen bienes para venderlos en un mercado, puede ser dificil saber
si esta actividad satisface necesidades o deseos desmesurados, pero suponia que,
si un intercambio de mercado se realiza mediante un trueque, se realiza para
satisfacer necesidades naturales y no se pretende obtener ningin beneficio

econdmico (Landreth y Colander, 2006, p. 30).

Durante la Edad Media, encontramos varios autores que continuaron con estudios
econdémicos de acuerdo a las actividades diversas que se comenzaban a desarrollar. Los autores

de origen &rabe — islamicos, en un principio, han tenido muy presente las actividades



78

desarrolladas por la poblacién sin dejar de lado los efectos de las mismas, centrdndose en gran
medida en el estudio del aspecto econémico dentro de un contexto religioso, hecho que impidio

la formulacion de un modelo analitico.

Se cree que los avances en el estudio de ciertos temas econdémicos, como la tributacion

entre otras, llegaron gracias a dos autores arabe-islamicos: Abu Hamid al-Ghazali e Ibn Khaldun.

A Al-Ghazali (1058-1111) se lo reconoce como uno de los eruditos del medioevo
islamico. Su estudio detalla la manera en que los mercados progresaron gracias al canje o
permuta de productos como asi también la coordinacion existente en todas las actividades

econdmicas gracias a la division del trabajo.

En cambio, Ibn Khaldun (1332-1406) realiz6 un estudio mas general. Segn Landreth y
Colander (2006) “Se puede afirmar que este autor examindé muchos temas “econémicos”: la
poblacion, los beneficios, la oferta, la demanda, los precios, los bienes de lujo, los excedentes

agregados y la formacion de capital” (p. 32).

Los autores denominados escolésticos, establecieron algunas normas religiosas con el fin

de calificar las actividades econdémicas, que por cierto eran escasas y muy bésicas.

Entre los afios 1600 y 1750, en Europa Occidental aparece el mercantilismo y las
actividades econdmicas se incrementaron, hecho que dejé de lado las teorias que se manejaban
hasta el momento para dar paso a nuevas leyes sobre las interrelaciones econémicas. Autores
ingleses y franceses realizaron sus aportes que resultaron ser las mas representativas y los
comerciantes pasaron a ser los protagonistas. Adam Smith (1723 — 1790) es uno de los autores

que realiza aportes sobre crecimiento econémico, libre competencia, liberalismo y economia
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politica, desde una mirada analitica objetiva, siendo considerado el Padre de la Economia

Clasica.

Por ultimo, aproximadamente en el siglo XVIII, comienza la matematizacién de la
economia. El primero en utilizar el lenguaje matematico fue el ingeniero Giovani Ceva (1647 -
1734), quien en el afio 1711 realizd algunos aportes sobre aplicaciones elementales de la
matematica a la economia en su obra llamada De re Nummaria, Quoad Fieri Potuit Geometrice

Tractata.

Asi mismo, la obra de A. N. Isnard (1748 — 1803) denominada Tratado de la Riqueza
(1781), en la que trata el analisis o modelo del equilibrio general de mercado desde el punto de
vista matematico mediante el planteo de sistemas de ecuaciones. Seguidamente, Ledn Walras
(1834 — 1910) retoma los aportes de Isnard y enuncia el principio o Teoria general del equilibrio,
el cual establece que la suma de la demanda debe ser igual a la oferta, teniéndose en cuenta
siempre el precio convenido por el demandante y el oferente. Sin embargo, fue Antoine Augustin
Cournot (1801 — 1877) el matematico que introdujo la sistematizacion formal de la ciencia
econémica proponiendo la utilizacién de funciones matematicas para describir conceptos

econdmicos, tales como, demanda y oferta, entre otras.

Por otra parte, Alfred Marshall (1890, citado en Landreth y Colander, 2006, pp. 280 -
281) fue uno de los primeros economistas en introducir el tiempo en la economia. Tratd de
disefiar un modelo analitico, el “equilibrio parcial”, con el objeto de aislar el comportamiento de
un determinado aspecto econdémico (variable), suponiendo que todos los demas factores no

varian. De esa manera surge el concepto ceteris paribus, que en la actualidad es ampliamente
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utilizado en la economia para reflejar o explicar, en un andlisis estético y a corto plazo, que todo

el resto permanece constante.

La sistematizacion formal de la ciencia econdmica a partir de Cournot (1838, citado en
Landreth y Colander, 2006, p. 308) asocia, principalmente a conceptos tales como la oferta y la
demanda, aplicaciones de funciones polindmicas, haciendo énfasis en el andlisis de los procesos

seguidos y en la interpretacion de los resultados obtenidos.

Una consideracion especial requiere el uso de representaciones graficas de las funciones
de Oferta y Demanda. En Matematica y en la mayoria de las ciencias, en un gréafico cartesiano se
representa a la variable independiente de una funcién sobre el eje horizontal y la variable
dependiente sobre el eje vertical, mientras que en Economia se invierten estas representaciones:
en un grafico “tipico” de oferta y demanda, se representan las cantidades del producto sobre el

eje horizontal y el precio unitario del producto sobre el eje vertical.

Esto se debe a que Marshall, que fue uno de los que sistematizéd la Economia y que unid
en un solo libro todos los conceptos que estaban saliendo a la luz en esa época, grafico y fue uno
de los primeros economistas en representar la curva de la oferta y de la demanda en un mismo
sistema de ejes cartesianos, y ubico el precio en el eje de ordenadas. La razon de esta decision se
ajusta a las necesidades de la época, dado que los economistas comenzaron a estudiar como
cambiaba el precio de un bien o servicio en el mercado dependiendo de la cantidad que se estaba
ofertando en el dia, en ese mercado en particular. Es decir, a qué precio se lo ofreceria, dada la
cantidad de un producto q existente en el mercado. Asi, se estaria considerando a la cantidad

como variable independiente y al precio como variable dependiente.
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3 — B. Elementos del Modelo Formal o de Competencias

En este apartado procedemos a presentar los resultados de los anélisis e interpretaciones
de las actuaciones de un resolutor ideal, llevadas a cabo para resolver un conjunto de problemas
relacionados con Oferta y Demanda, con el fin de obtener los elementos que conforman un

modelo de competencias matematicas o formal para las actividades propuestas.

3 — B.1. Delimitaciéon del espacio de problemas y método para el andlisis de los

mismos

Como se expresa en el Capitulo 2, para elaborar el modelo formal o de Competencias de
un Modelo Tedrico Local, inicialmente se debe delimitar el espacio de problemas, a partir de los
cuales se pueda investigar las actuaciones de un resolutor ideal considerado experto en la
materia. Por ese motivo, realizamos una indagacion exhaustiva del material bibliografico
disponible como texto para la ensefianza del nivel universitario, seleccionando finalmente los
problemas propuestos sobre el tratamiento de la funcién afin relacionados con los conceptos

econdémicos de oferta y demanda, cuyos enunciados se presentan a continuacion:

Problema N° 1: Después de dos meses de trabajo, Maria hace un estudio de mercado.
Los consumidores estarian dispuestos a comprar mas cantidad si disminuye el precio del articulo
que ella fabrica. Si el precio es de $35 puede vender 30 pantalones mensualmente, pero si lo
lleva a $30 podria vender 60 pantalones. A medida que disminuye el precio, podria aumentar la

demanda siguiendo un comportamiento lineal.
a) Hallar la ecuacién que representa la situacion planteada.

b) Segun la tendencia implicita en los datos, un cliente estaria dispuesto a comprar

90 pantalones por mes: (A que precio deberia Maria venderle sus pantalones?
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Problema N° 2: Un restaurante tiene una promocién de pizzas para un determinado dia

de la semana. La siguiente tabla proporciona la informacidn sobre el precio unitario y la cantidad

de pizzas.
Precio Cantidad
($/unidad) | de pizzas
10 0
8 10
6 20
4 30
a) Encuentre la expresion que modeliza la situacion.

b) Determine si la relacion hallada refleja a la oferta o a la demanda.

Problema N° 3: Dos amigas realizan un estudio de mercado y observaron que los precios
que pagan los consumidores varian segun los meses del afio, es decir que encontraron que, en
verano, dificilmente el puablico compre pantalones que cuesten mas de $20. En cambio, en
invierno estan dispuestos a pagar hasta $30. Con estos datos, realizaron el siguiente grafico,
pensando en la cantidad de pantalones que ellas estarian dispuestas a producir, segun el precio

que se pague por ellos en cada época.

20 40 60 80 100 120 140 160 180

cantidad de pantalones

Hallar la forma algebraica de la funcién representada.
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Una vez que estos problemas fueron resueltos por el experto (los protocolos de
actuaciones se exponen en el Anexo I), se procedio al analisis de los datos, adoptando un
esquema, disefiado y utilizado por Lagrafia (2019, pp. 81 -82), que ya fue explicado en el

Capitulo 2 y explicitado en el Anexo II.

3 — B.2. Resultados encontrados

3 —B.2.1. Actuaciones en la Fase de Formulacién

A partir de considerar las categorias de analisis correspondientes a esta fase, detalladas en
el inciso 2.B. de esta tesis, dentro del contexto de la Economia la informacién proporcionada en
los problemas, conlleva a que las actuaciones de un resolutor ideal requieran saber, comprender y

poner en juego las definiciones sobre:

Estudio de mercado, compra, venta, precio a pagar, consumidores, articulo, precio
unitario del articulo, cantidad de articulo, demanda y oferta, unidades de medida del precio
unitario y de la cantidad de productos, comportamiento lineal, tabla de precios unitarios y
cantidades, tipo de producto, precio de venta y precio de compra, modelo de la situacion,
consumidores, cantidades de articulos a producir, variacion de precios unitarios, variaciéon de

cantidades de producto.

En cuanto a las definiciones matematicas, debe disponer las siguientes:

Expresion matematica de la variacion, segmento de recta, pendiente, sistemas de ejes
cartesianos, abscisas y ordenas, coordenadas, cuadrantes, variables independientes y

dependientes, funciones, funcién afin, funcion creciente, forma algebraica y ecuaciones.

Asi mismo, poner en juego su habilidad para:
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Realizar la lectura e interpretacion de tablas y graficos, y desde estos, reconocer la
informacion sobre precios que se pagan, con sus correspondientes unidades monetarias y
cantidades de productos, comportamiento lineal, que puede expresarse en términos matematicos,

segmento de recta con pendiente positiva, expresada en términos geométricos.

Luego de reconocer la informacién y establecer relaciones entre las componentes de la
misma, analizamos lo relacionado a la categoria de analisis Identificacién del método, modos,
medios y procedimientos. A modo de ejemplos, presentamos los siguientes procedimientos

posibles:

Ejemplo 1) Como desde la forma textual del enunciado se destaca que se trata de la
demanda de pantalones de acuerdo al precio unitario de los mismos y que el comportamiento de

la misma es lineal, reconocida la relacion de dependencia g = f(p), lleva al planteo del cociente

de las variaciones de las variables q y p, sabiendo que éste cociente debe ser constante para
cualquier par de valores (p; q) y su valor numérico representa a la pendiente “m”. Por ejemplo,

para el Problema 1, en forma simbolica:

_ hAg _ g.qgy I:E-I}—El}llpmzr 30 pant & pant pant
m = — = > m=|—|=2mMmM=———- = M= — T = —6 7
Ap Pa—D, (30-35)8/pant -5 $/pant ;
pant pant

Por la condicion de linealidad, el parametro “m” se mantiene como razoén entre las

variaciones de cualquier par de valores (pi; gi), como asi también para pares ordenados genéricos

(p; q) y lo dicho es expresado en simbolos como sigue : % =m Por ltimo, se sabe que

existe un modelo o ecuacion de demanda, expresada en simbolos como sigue:

q—q, —m.(p— p, )=0,0bien: g+m.p= q,.
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Ejemplo 2) Otro método o procedimiento de resolucion del problema seleccionado: el resolutor
toma la informacion que hace referencia al comportamiento lineal de la demanda y reconoce una

relacion del tipo p = g ( q), reforzada ésta dependencia para el caso de que el enunciado se

presenta con un grafico (por ejemplo, el Problema 3), para la cual se obtiene en simbolos el

modelo matematico de la situacion:

p—p —m(g—q )=0,0bien: p+m.qg=p,.

Una vez realizado este mismo trabajo sobre los protocolos de resolucion de los tres problemas
por el resolutor ideal, logramos individualizar aquellos modelos matematicos aplicados a la
economia, que fueron necesarios emplear para encontrar la solucién del problema. Esta accion
tuvo como finalidad detectar esos modelos para poder avanzar, en la fase siguiente, sobre el
analisis de la relacién entre los modelos matematicos aplicados con los modelos matematicos

independientes que se corresponden.

3 —B.2.2. Actuaciones en la Fase de Resolucién Matematica

Como expresamos antes, para el analisis se descontextualiza el saber disciplinar del
mundo de la economia, o bien modelo matematico aplicado, y se lo relaciona con el modelo
matematico independiente, considerando como categorias de analisis lo que el resolutor ideal

debe saber y, ademas, lo que debe saber hacer.

Para la individualizacion de los modelos que se corresponden (del mundo de la economia
con los del mundo de la matematica no aplicada), la presentacion a travées de tablas sirvié como
herramienta para establecer el paralelo. Asi también, se consideraron dos columnas para las

categorias de andlisis definidas: Lo que debe saber y Lo que debe saber hacer.
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A continuacion, se muestran algunos de los resultados mas relevantes de esta fase:

Tabla 2

Ejemplo 1: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 1

Modelo matematico de la i .
Modelo matematico independiente

situacion (en Economia)

Lo que debe saber

Lo que debe saber hacer

Ecuacion de Demanda u
Oferta

Considerando la
dependencia g = f (p):

q—0i—mu (p—p1) =0;
0 bien:

Considerando la
dependencia p = g (q):

P—pi—mM2.(qQ—0q1)=0

1- Dependencia entre
variables.y = f(x)

* Determinar variable
independiente y variable
dependiente.

2- Concepto de par
ordenado: (X ; y)

* Lectura e identificacion
de las componentes del par
ordenado.

3- Conceptos de ecuacion
de primer grado con dos
variables y concepto de
parametro:

y—Yyi=m. (X—X1)

* Encontrar la expresion
simbdlica algebraica a
partir de los datos.

* Calculo de coeficientes
numéricos (parametros)

* Reemplazar los valores,
aplicar propiedades de la
igualdad y encontrar la
ecuacion.

Nota. Recorte de la tabla de analisis ubicada en Anexo Il (pp.183 -184) Autoria propia.

Desde el modelo de la situacion, que involucra a las ecuaciones de Demanda u Oferta, se
las relaciond, en el modelo matematico independiente, con las correspondientes ecuaciones de
primer grado con dos variables, los saberes acerca de variables, dependencia de variables,
parametros o coeficientes, par ordenado. De manera paralela, se considerd el saber hacer,

relacionado a cada saber, como, por ejemplo, determinar en un enunciado qué variable es
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independiente y qué variable depende de la primera, o bien, proceder algebraicamente con un par

de pares ordenados para encontrar una ecuacion como modelo de la situacion.

Tabla 3

Ejemplo 2: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 1

Modelo matematico de la

situacion (en Economia) Modelo matemético independiente

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer
El comportamiento es 4- Variacion: es la * Realizar el calculo

lineal = la razdn entre la diferencia entre dos (diferencia) de dos valores
variacion de la cantidad q y | valores de la variable: de una variable.
la variacion del precio p
sera constante, pudiendo Ay=y:—»n
designar a dicha constante
como “m”. 0 Ax=x;—1x

* Encontrar el resultado
del cociente de
incrementos, utilizando los

L, jlff _ s . -
En simbolos: = k =m 5 Razo_n. cociente entre
ap dos cantidades.

b valores de dos pares
a= - ordenados conocidos de la
funcion.
6- Pendiente: cociente de P
4y _¥a—n

dos incrementos =m

Ax xo—ay
Ay
— =m

Ax

7- En una funcién lineal * Considerar un par de
la raz6n de incrementos 0 | valores de un par ordenado
bien cociente incremental, | genérico (X; y) que
es igual al mismo namero, | representa a cualquiera de

para cualquier par de la funcion.
puntos: o
y—m
— =M
da: _d9z _d4s_ _ X=Xy

Apy  Ap:  Aps

Nota. Recorte de la tabla de anlisis ubicada en Anexo Il (p.184). Autoria propia.

Desde el modelo de la situacion, que involucra comprender que, cuando el

comportamiento es lineal, se plantea una razon constante entre variaciones de cantidad de
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productos y variaciones del precio unitario, se relaciond, en el modelo matemético
independiente, con definiciones de variacion, razon y pendiente de una recta; y en concordancia
con éstos, encontrar el resultado numérico de una razon o realizar el calculo de la pendiente de
una recta, aplicando diferencias y cocientes como operaciones aritméticas, como un saber hacer

en cada caso.

Tabla 4

Ejemplo 3: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 1

Modelo matematico de la

o ; Modelo matemaético independiente
situacion (en Economia)

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer
Ecuacion de Demanda u 8- Ecuacion de la recta * Reemplazar los datos:
Oferta “punto-pendiente): my (X1; Y1)

q-qi—mu (p-p1)=0 y—yi=m. (X—Xi),

0: g+ m.p=do 9- Ecuacion de la recta * Reemplazar los datos:
“por dos puntos”:

y-y1= (i-:_}-")- (x—x)

72—

(X1; Y1) Y (X2; ¥2)

10- Ecuacion del tipo * Reemplazar los datos:
my (Xo; Yo), siendo Xo =0

y+m. X=Yo e Yo la “ordenada al
origen”

Nota. Recorte de la tabla de andlisis ubicada en Anexo Il (p.183 - 184). Autoria propia.

Desde el modelo de la situacion, que involucra a las ecuaciones de Demanda u Oferta,
mediante informacion brindada a través de tablas o graficos cartesianos, se las relaciono, en el
modelo matematico independiente, con las correspondientes ecuaciones de una recta y las
diversas formas segun los datos: dados dos puntos del plano diferentes, dados un punto del plano

y la pendiente, o la ecuacion general del tipo A. x + B. y + C = 0. En estos casos, el saber hacer
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implica considerar leer e interpretar las coordenadas de puntos y manipular algebraicamente

sobre el modelo.

Tabla 5

Ejemplo 4: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 2

Modelo matematico de la

situacion (en Economia) Modelo matemético independiente

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer
Funcion Demanda 11- Dependencia entre * Determinar variable
) variables. independiente y variable
D:g=-m.p+0Qo,0 dependiente.
D:p=-m.qg+po * |_ectura e identificacion
., de las componentes del par
Funcion Oferta ordenado.

O:g=m.p+do,0 12- Ecuacion explicitade | * Reemplazar los datos:

O:p=m.q+po la “Funcion afin”: my (Xo; Yo), siendo xo =0
e Yo la “ordenada al
y=m.X+Yo origen”

Nota. Recorte de la tabla de anlisis ubicada en Anexo Il (p.188). Autoria propia.

Desde el modelo de la situacion, que involucra a las funciones de Demanda u Oferta, se
las relaciond, en el modelo matematico independiente, con el saber sobre dependencia entre
variables y modelo o forma explicita de una funcion afin y en concordancia con éstos, encontrar
a partir de los datos (componentes de pares ordenados, obtenidos de la lectura de una tabla o de
la lectura de puntos del grafico de una recta) los parametros m (pendiente) e yo (ordenada al

origen) la expresion simbolica de la funcién.
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Tabla 6

Ejemplo 5: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 2

Modelo matematico de la

situacion (en Economia) Modelo matemético independiente

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer

13- Valores de la tabla
como Pares ordenados

* Considerar segunda
componente del par
ordenado en funcion a la
primera componente.

Representacion de la
situacion mediante una

tabla de valores.
(X1; y1); (X2; Y2); etc.

Nota. Recorte de la tabla de andlisis ubicada en Anexo Il (p.188). Autoria propia.

Desde el modelo de la situacion, que involucra en el enunciado del problema, la
representacion por medio de una tabla de valores, se las relaciono, en el modelo matemaético
independiente, con la idea que en una tabla se representan pares ordenadas que pertenecen a una
funcion dada y saber hacer una interpretacion de las componentes del par ordenado como

variables independiente y dependiente.

Tabla 7

Ejemplo 6: Andlisis de lo realizado por el resolutor ideal en el Problema 3

Modelo matematico de la

o . Modelo matemaético independiente
situacion (en Economia)

Lo que debe saber

Lo que debe saber hacer

Representacion de la
situacion mediante un
grafico cartesiano.

13- Segmento de recta
con pendiente positiva

* Considerar segunda
componente del par
ordenado en funcion a la
primera componente.

14- Pendiente de la recta:

cociente entre las
variaciones de la variable
dependiente “y” y de la
variable de la variable

: : 6,99, j'_} —_
independiente “x”: v

m.

* Calcular la pendiente
con las coordenadas de
puntos.
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15- Inclinacion de la * Interpretar la
recta, funcion creciente o inclinacion con el signo
decreciente de la pendiente de la
recta.

16- Sistema cartesiano de * Leer coordenadas de
coordenadas, ejes puntos.
cartesianos, cuadrantes.
(X1; y1); (X2; ¥2); etc.

Nota. Recorte de la tabla de andlisis ubicada en Anexo Il (pp. 192 - 193). Autoria propia.

Desde el modelo de la situacién, que involucra en el enunciado del problema, la
representacion por medio de un gréfico cartesiano, se relaciond, en el modelo matematico
independiente, con los saberes: grafica de un segmento de recta o de recta, pendiente, inclinacion
asociada a la pendiente de la recta y ésta, asociada con crecimiento o decrecimiento de una
funcién; su correspondencia con leer coordenadas de puntos, calcular pendiente utilizando las

coordenadas, e interpretar la inclinacion con el signo de la pendiente de la recta.

3-B.2.3. En la Fase de Interpretacion

Tanto en esta fase como en la de formulacién, siguen interactuando competencias
correspondientes a ambos campos: el de la matematica propiamente dicha y el de aplicacion, o
sea la economia. Aqui, en la fase de interpretacion, se da lugar a la aplicacion del modelo
matematico a la situacion particular presentada en el problema, mediante un proceso racional de
adecuacion al contexto, por parte del resolutor ideal. Es decir, desde el lenguaje matematico

realizar la interpretacion al lenguaje econdémico.

Por ejemplo, al hacer referencia a la expresion simbdlica de la funcion afiny = mx + b,
para interpretar la pendiente “m” analizando su valor numérico y su signo desde el dominio

matematico, el experto comprende que se trata de un cociente de variaciones de dos variables “x”
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e “y”, las cuales son coordenadas (valores numéricos) de dos puntos pertenecientes a la recta que
representa a dicha funcion, y que el signo del resultado de ese cociente indica el comportamiento

(creciente o decreciente) de la recta.

En tanto, en la interpretacion correspondiente en el contexto econdémico, el experto dio un
significado a la variacion de variables del numerador y del denominador; no se trata s6lo de un
valor numérico, sin sentido, sino que representan variaciones de precios unitarios de un producto
respecto de la variacion de cantidades del mismo producto, y el signo de la magnitud resultante
del cociente de variaciones también tiene un significado, determinando si se trata de la funcidn

Oferta o la funcién Demanda.

El andlisis matematico del resultado de un problema desde el enunciado del mismo
también es relevante. Por ejemplo, al hallar la ecuacién y —y1 = m. (X — X1), matematicamente
representa la ecuacion de la recta punto — pendiente, se interpreta econémicamente como p — po =

m. (g — o), Y dentro del contexto del problema dicha ecuacién queda expresada como sigue,

p — 35 $/pant =— 2222 (q 30 pant).

& pant )

donde queda claro que 30 y 35 son componentes de un par, que se corresponden mediante
la funcion, que, ademas, las letras q y p son componentes de otro par que representa a infinitos
pares de la funcion y que graficamente, los valores de esos pares son coordenadas de un punto,
interpretacion valiosa si se quiere hacer la representacion gréfica. También se otorga significado
al signo negativo de la pendiente, interpretando que es una ecuacidon que representa a una

situacion de Demanda.
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Otra particularidad que se tuvo en cuenta en esta fase es la eleccion de la unidad de
medida y su aplicacion a la hora de formular la solucion del problema. Es asi que, por ejemplo,
en la expresion matematica y + m. x = yo, siendo yo = 240 y m = 6, la interpretacion en el modelo
economico implica contextualizar a las variables “x” e “y”, como “p” y “q” respectivamente. En
esta fase, tanto las variables p y q como los pardmetros “m” y “qo” se expresan con determinadas

unidades de medida, siendo m = 6 ($/pant /pant) y qo = 240 pant, hallandose, de esta manera, la

ecuacioén buscada:

q + 6 ($/pant) /pant). p = 240 pant

Por otra parte, es parte de la interpretacion decidir sobre algunos valores posibles. Por
ejemplo, si la cantidad demandada fuera g = 240 pantalones, al hacer el calculo, corresponderia a
un valor p = 0, hecho que carece de sentido en el contexto econémico, pues esto significa que tal
cantidad de pantalones se estaria “regalando”. Por esta razon, para un experto serd necesario
aclarar que, a la expresion que da solucion al problema, se le debe imponer la condicion de que p
debe ser estrictamente positivo, es decir que p > 0. Esto obliga al resolutor del problema a
reflexionar sobre cdmo definir el dominio de las variables en juego para que tengan sentido en el

campo disciplinar especifico.

De esta manera, desde esta fase se han encontrado como elementos de competencia: la
adecuacion de la forma simbdlica de la ecuacion de la recta al contexto del problema, luego de
realizar los reemplazos y calculos para dar respuesta al mismo, como asi también el control sobre
los valores posibles que pueden tomar las variables y los parametros y que tienen sentido en el
contexto del problema, y la determinacidn correcta de las unidades de medida para cada variable

y cada pardmetro involucrados.
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3 — C. Conclusiones: Modelo Formal o de Competencias para la resolucién de problemas de

Ofertay Demanda

El estudio histérico — epistemolégico sobre los objetos funcién, funcion afin, oferta y
demanda, presentado en el apartado 3.A, han echado luz al momento de establecer las relaciones

existentes entre los datos de una situacion — problema que, en esta tesis, estamos estudiando.

En primer lugar, nos brindo el entendimiento de la evolucion que surgio el concepto,
desde sus inicios hasta aproximadamente la mitad del siglo XX. Se logré la certidumbre que
constituye un conocimiento complejo, que ha sufrido numerosas y diferentes transformaciones
hasta ser un concepto tal como se reconoce en la actualidad: de gran aplicabilidad y uso en otras
areas de la matematica, con diversas formas de representacion y numerosas aplicaciones en otros

campos disciplinares.

En segundo lugar, el recorrido historico-epistemoldgicos sobre los conceptos Oferta y
Demanda, arrojé entendimiento sobre la dimension de su evolucion dentro de la Economia.
Ayudo a comprender que, desde un tratamiento intuitivo por los chinos hasta su matematizacion,
iniciada por Marshall, estos conocimientos han ido relaciondndose a un comportamiento
funcional. Si bien su adaptacion a situaciones reales, donde existen otros factores y varias
variables que se ponen en juego a la hora de operar en el mercado, conducen a relacionarlos con
conocimientos superiores del calculo diferencial, una forma simplificada ha sido lograda por el
citado Marshall, quien pudo realizar una introduccion al estudio de la oferta y la demanda,
considerando su comportamiento lineal, cuando propone lo conocido como ceteris paribus cuyo

significado es “si todo lo demds no cambia” haciendo referencia a impuestos, rentas,
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intervencion del gobierno, para dejar como Unicas variables al precio unitario de un articulo y sus

respectivas cantidades.

Asi mismo, en el Gltimo apartado, el analisis e interpretacion de las resoluciones de
problemas sobre Oferta y Demanda realizadas por un resolutor ideal, nos ha permitido detallar
un conjunto de competencias, tanto matematicas como econdmicas, que debieran ponerse en
accioén para encontrar respuestas a dichos problemas. En cuanto a los resultados en el dominio
matematico, las competencias pudieron catalogarse tomando como referencia las areas
tradicionales de la Matematica, a las que corresponden los conocimientos involucrados, como

ser, Aritmética, Geometria Analitica y Algebra.

A continuacion, se ilustran en los siguientes cuadros los resultados de la interpretacion de

los elementos de competencias que dieron lugar a las competencias encontradas:



Figura 11

Cuadro 1. Competencias generadas por los elementos en el &rea Funciones

Funciones

Establecer Iz dependencia entra las
variables mtervinisntes v
datermuinar la
mdependients v la  wanazble
dependiante de la sifuzcion.

Feconocer las representacionss de

varizble

la funcion (zimbolica, tabular v
grafica).

Encontrar la exprezion simbaolica de
|z funcion afim a partir da los datos.

Conocer la  expresiom de Iz
ecuacion explicitza de la funecion
afin ¥
reemplazando los parametros (“m”

enconfrar  lz misma

] "_'.'ll:l.
Identificar una funecion cracients o
decreciente, mediante una formmula

o en forma textual.

Fealizar la lactura de los datos que
proporciona el grafice de uma
fumcicn.

Leer 2 imterpratar tablaz v graficos
de unz funcién afin v su mvarza.

Fealizar &l

variaciones de dos canfidades

Coclente  enfre

(coclents imcremental).

Competencias

Ceonocimiento de modelos
matematicos para unz funcicn
afin o zu imversa.
Uso v aplicacion del concapto
fineion afin v de =u inverza en la
razolucicon de un problema.
Entendimiento de las
caracteristicasz presentes an el
comportamiento de |z funcidn
afin desde sus diferentes
rapresentacionsas.
Lectura & mitarpretacion de
distintas reprezantaciones de una
funcion afin, como sar tabular,
graficas o smmbalica alzebraica.

Nota. Autoria propia.
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Figura 12

Cuadro 2. Competencias generadas por los elementos en el area Algebra y ecuaciones

Algebra Ecuaciones

Disponer el Concepto de par
ordenado v Leer e identificar las .
componentes de un par ordenado.

Disponer el Concepto de ecuacion
de primer grado con dos variables y
nocion de parametros.

Reconocer expresiones simbolicas
(formulas y ecuaciones) v saber
hallar la expresion algebraica a
partir de los datos particulares.

Aplicar propiedades de la 1gualdad
para hallar la expresion de I

ecuacion.

Conocer la relevancia de los ’
simbolos en una ecuacion lmeal
(vartables,  magmtudes v

parimetros).

Competencias

Conocimiento de  simbolos
aritméticos o algebraicos que
denotan operaciones, vartables
0 parametros en el contexto
tanfo  matemitico  como
BCONGMICO.

Reconocimiento y utilizacién
de operaciones v propiedades
de los mimeros reales en la
resolucion de [as ecuaciones.
Dominto v empleo de
procedimientos  algebraicos
para encontrar una ecuacion
Distincion  entre  diferentes
modelos de una ecuaciin.

Nota. Autoria propia.
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Figura 13

Cuadro 3. Competencias generadas por los elementos en el &rea Geometria Analitica

Geometria Analitica

Concepto de recta como lugar geomeétrico

Interpretar que el valor hallado del cociente
incremental es constante para cualguier par
de puntos que pertenezrcan al segmento de
recta que representa 1a situaciéon planteada.

Feemplazar parametros ¥ las coordenadas
de un punto para hallar: La expresion de la
ecuacion de la recta punto — pendiente, La
expresion de 1a ecuacion de 1a recta punto —
punto o La expresion general de la ecuacion
de primer grado con una v dos incdgnitas.
Concepto de raiz v ordenada al origen de
una recta v transponer ténminos para
calcular la ordenada al origen.

Competencias

Aplicaciéon de 1a nocidn
de recta como lugar
Seomeétrico, de
coordenadas de puntos v
de su simbolizacion
(cociente incremental ¥
pares ordenados).
Identificacion del medio
de resolucion del
problema desde Ia
geometria analitica
(ecuacion de la recta
punto — pendiente ¥
punto — punta).

Nota. Autoria propia.

Figura 14

Cuadro 4. Competencias generadas por los elementos en el area Aritmética

Aritmeética

Definicién de variacidn v de
razon

Calcular coeficientes
MUMETNcos (parametros),
realizando operacioneas
basicas (adicion,
sustraccion, multiplicacion
v divisidn.

Encontrar la suma, la resta.
el producto v el cociente de
dos mimeros.

Aplicar la propiedad
distributiva del producto
respecto a la suma

Competencias

Conocimiento de simbolos aritmsaticos
o algebraicos que denotan
operaciones, variables o parametros en
el contexto tanto matematico como
BCONGMICO.

Reconocimiento dJde operaciones v
propiedades artméticas que evocan
los conceptos.

Dominio de los resultados wiables al
realizar operaciones matematicas.
Dominio v empleo de herramientas
matematicas basicas en la resolucidn
de operaciones.

Nota. Autoria propia.
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Figura 15
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Cuadro 5. Competencias generadas por los elementos en Economia

Consumbdarss, Precio unditsrio de
wEntE Camitiddad de  prodhacto,
Darparnda 3 Oifarta, Uhnidasdes de
me=dida del predio unitaric 3 de la
camtid=d = produactos,
Conmpaortanaiennto lime=al, Takla de
precios unitarios v camtidasdes Tipga
da products, Cooapra oy W eavtE
Ffariacidn de precics umitarios W
Sariacion de cantidades de
Pprodocta.

F.aalizar la Lecbara e imterpretscian
de tablz= v graffcosz, ¥ desds asta
reconocsr  la  inforrpacidon sobre
Precios gue =& pasan, Ccon Sus

correspondiamtas rmidades Eleccian pertinente da la
monetarias ¥ Cemtdades de midsd de medidas de  las
prochyctos. maEsninuies presentes 1=
Comprender s (=] expresion para uma =ceriada

Clomportanmients es Hineal goe
puede expresarzs o=n  [EITAITLOS
matemeEtHoos O presentado CoTmo me
Segmento de recta con pendiente

positiva O nemEtivva.

Compeetemncias

Fecomocimisnto de la ralacion
fomcional emtra las variables
precio umitario v cantidad de
prodectos, determiracidn del
Drornimie de validez de l=s
wariables v uso de bos bermimos
rel=cicnados = la Ecomommia
Interpretacian del
ommportzsmients lneal de l=s
fonciones de Ofarta W
Demmanda a parory del valor
constamte de la razdn enmae las
wariaciones de lass varishiles,
para caslguisr par de walores
mformados coomo  datos del
problema =ea en forma teromaal,
tabulsr o grafSca

informecion gws e guisTe
COnOCEr al contexto del
prablammns

Tradnccian del lem=aaje
textual &l lemzaaje simbalico
rratemmEtico en el oamtescto del
probla=ma 3 lnega = la
realizacicn ds los  caloolos,
el contexio del problarms

Nota. Autoria propia.

En sintesis, lo que ha de poner en juego un resolutor ideal para resolver problemas de
Oferta y Demanda queda plasmando en lo que consideramos un Modelo formal o de
Competencias Inicial, constituido por competencias tanto matematicas como econoémicas, las que

se enuncian seguidamente:

a) Uso y aplicacion del concepto de funcién afin y de su inversa y de sus modelos

matematicos en la resolucion de un problema.
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b) Entendimiento de las caracteristicas presentes en el comportamiento de la funcién afin

desde sus diferentes representaciones.

c) Lectura e interpretacion de distintas representaciones de una funcion afin, como ser

tabular, graficas o simbdlica algebraica.

d) Conocimiento de simbolos aritméticos o algebraicos que denotan operaciones,

variables o parametros en el contexto tanto matematico como econémico.

e) Reconocimiento y utilizacion de operaciones y propiedades de los nimeros reales en la

resolucion de las ecuaciones.
f) Dominio y empleo de procedimientos algebraicos para encontrar una ecuacion.
g) Distincion entre diferentes modelos matematicos que representen una recta.

h) Identificacion de términos y simbolos de la geometria analitica (lugar geométrico,

recta, puntos, segmento de recta).

i) Aplicacion de la nocién de recta como lugar geométrico, de coordenadas de puntos y

de su simbolizacion (cociente incremental y pares ordenados).

j) Lectura e interpretacion de la informacion obtenida del enunciado textual, de una tabla

o desde un gréfico cartesiano, y organizacion de los datos mediante el uso de estos recursos.

k) Reconocimiento de operaciones y propiedades aritméticas que evocan los conceptos.

I) Control o verificacion de los resultados encontrados al realizar operaciones

matematicas, o bien, utilizando los datos en diferentes representaciones de una funcion.
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m) Dominio y empleo de herramientas matematicas basicas en la resolucion de

operaciones.

n) Reconocimiento de la relacion funcional entre las variables precio unitario y cantidad
de productos, determinacién del dominio de validez de las variables y uso de los términos

relacionados a la Economia.

0) Interpretacion del comportamiento lineal de las funciones de Oferta y Demanda a
partir del valor constante de la razon entre variaciones de las variables, para cualquier par de

valores informados como datos del problema, sea en forma textual, tabular o grafica.

p) Eleccién y uso pertinente de la unidad de medida de las magnitudes presentes en la
expresion para una acertada interpretacion de la informacién que se quiere conocer en el

contexto del problema.

q) Traduccion del lenguaje textual al lenguaje simbdlico matematico y luego de la

realizacion de los calculos, interpretacion de resultados en el contexto del problema.

Retomando lo expresado por Puig (2006) quien considera que la competencia
proporciona una descripcion de la conducta del sujeto epistémico de las matematicas, el conjunto
de competencias encontradas estaria dando esa descripcion de como actuaria un resolutor experto
puesto en situacion de encontrar resultados a problemas sobre funcién afin cuando se aplican

para el tratamiento de los conceptos econdémicos oferta y demanda.

Las competencias halladas predicen las actuaciones posibles frente a problemas de este

tipo, siendo factible tener dominio no sélo de lo que sabe y sabe hacer en relacion a las
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funciones, sino también a las demés areas de la matematica que, se pusieron en evidencia, son

necesarias a la hora de encarar la solucion a problemas con estas caracteristicas.

Desde el marco funcional, no s6lo saber definiciones sino poder identificar la situacion
como representativa de una relacion funcional, y su comportamiento lineal. Asi también,
reconocer sus diferentes representaciones y saber qué hacer con ellas, la conveniencia de sus

usos, y el pasaje de una a otra, de manera pertinente.

Relacionando con el marco teorico adoptado, a partir de la mirada de una configuracion
epistémica analitica, considerar su notacion algebraica, y su relacion con las nociones de

ecuaciones y rectas, ofrecidas por la matematica en sus areas algebra y geometria analitica.

Desde una configuracion conjuntista, considerar no sélo sus definiciones sino aquellas
propiedades que la distinguen de una relacion no funcional. Considerando la configuracion
grafica, poder realizar la lectura e interpretacion de la funcion representada graficamente,
fuertemente vinculada con los conceptos de geometria analitica sobre ejes, planos cartesianos,
coordenadas, etc. Asi mismo, las caracteristicas que ofrece una configuracion tabular,
proporciona al resolutor la posibilidad de leer, comprender y estimar el tipo de comportamiento

de la funcion y en particular su linealidad.

Desde el marco de la economia, el resolutor necesita, en primer lugar, comprender el
fenémeno, es decir, tener el dominio de las relaciones que deben satisfacer para que una
situacion sea catalogada como una situacion de oferta o de demanda, y en segundo lugar,
reconocer los modelos que se podrian utilizar para poder obtener un resultado, y poseer también
recursos como para anticipar si el resultado es factible, coherente con la situacién, asi como los

valores numéricos y las cantidades de las magnitudes halladas.
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CAPITULO 4

Elaboracion de un Modelo de Ensefianza y Comunicacion de la Funcién Afin

Aplicada a la Oferta y la Demanda

En el capitulo 3 se ha propuesto un modelo de competencias o0 modelo formal, el que nos
ha permitido obtener determinados elementos que constituyen competencias que dispone un
resolutor experto para la resolucién de problemas de aplicacion de la funcién afin en el contexto
de la Oferta y la Demanda. En el presente apartado se focaliza en la elaboracion de elementos

que forman parte de un Modelo de Ensefianza y de Comunicacion.

4 — A. Elementos de Ensefianza de la Funcion afin y su relacion con la Oferta y la Demanda

Para ciertos autores, un modelo de ensefianza es un repertorio o secuencia de textos. En
esta investigacion se analizan libros de textos, entendidos éstos como libros estandar en cualquier
rama de estudio (en este caso, matematica aplicada a economia) y corresponden a recursos
didacticos de tipo impreso que sirven como material de apoyo a las estrategias metodoldgicas del

docente y enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4 — A.1. Analisis de libros de texto

Tanto en el proceso de ensefianza como en el de aprendizaje, uno de los recursos
didacticos para apropiarse de los conocimientos, no solo matematicos sino de cualquier
disciplina cientifica, son los libros de textos. Los contenidos de los mismos tienen un alto grado
de representatividad, son avalados por la comunidad cientifica y educativa y dan cuenta de la

evolucion historica de los conocimientos. Para Font y Godino (2006, p.68) “Los manuales
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escolares constituyen la fuente inmediata donde se acumula la experiencia practica de los

profesores, y en cierta medida, los resultados de la investigacion™.

En este apartado, se presenta el andlisis de los libros de textos utilizados para la ensefianza
de la matemaética en nivel universitario en carreras de Ciencias Econdmicas de la UNaM. Como
lo hemos descripto en el Capitulo 2, basamos este analisis en la nocién de configuracion
epistémica, las que son resultado de la articulacion de seis objetos particulares o primarios: Las
situaciones-problemas, las acciones-procedimientos, el lenguaje, conceptos o definiciones,
propiedades-proposiciones y argumentos. Para Font y Godino (2006) “El analisis de las

configuraciones epistémicas nos informa de la “anatomia de un texto matematico” (p.68).

Como ya se dijo en capitulo 2, de la literatura disponible para la ensefianza de la
Matematica en nivel universitario, hemos seleccionado para ser analizados tres libros de textos
destinados a la ensefianza del Algebra y del Calculo en carreras de las Ciencias Econémicas
tanto de nuestro pais como asi también de otras universidades tales como las de México,

Colombia, Perd, Ecuador, entre otras.

En la siguiente tabla se detallan los datos relevantes de los mismos:

Tabla 8

Referencias de los libros de textos utilizados para el analisis

Cddigo Titulo Autores Editorial | Ubicacion de los contenidos analizados
Libro Afio
Ediciony
Origen
Matematicas Rodriguez | Grupo Capitulo 6 La recta (p.211)
Aplicadas alos | Franco, J., | Editorial | 6.1 Ecuaciones de la recta (p.215), 6.2
T1 Negocios Pierdant Patria. Modelo de costo lineal y la funcién de
Rodriguez | 2018. ingreso (p.218) , 6.3 Funcién de oferta y
A ly México demanda (p.226), 6.4 Aplicacion de la
Rodriguez recta en diferentes areas de negocios
Jiménez, E. (p.232)




C.,
Matemaéticas Curo 3ra. Unidad 3:
Bésicas para Cubas, A. | Edicion. | Gréfica de ecuaciones en el plano
Administradores | y Martinez | Fondo (p.189), 3.1. Sistema de coordenadas
Miraval, Editorial | rectangulares (p.191), 3.2. Ecuacion de
M. Agosto larecta (p.198), 3.3. Aplicaciones de
2016. rectas (p.213),
Universid | Unidad 4:
ad Funciones reales de variable real
Peruana | (p.251), 4.1. Funciones (p.252), 4.2.
de Gréfica de funciones (p.263), 4.3.
T2 Ciencias | Lectura de gréficas (p.276), 4.4.
Aplicada | Transformaciones gréaficas de funciones
s (UPC). | (p.290), 4.5. Aplicaciones de la funcion
lineal y las transformaciones de gréficas
(p-306), 4.8. Aplicaciones de funciones
polinomiales (p.335), 4.11.
Aplicaciones: Elasticidad, precio de la
demanda (p.362), 4.14. Aplicaciones de
las operaciones con funciones (p.395),
4.15. Funcion inversa. Relacion
implicita (p.402), 4.16. Aplicaciones de
la funcién inversa y la relacién implicita
(p.405)
Matematicas. Soler Ecomes | Capitulo 4:
Conceptos Fajardo, F., | Editores. | Funcionesy modelos funcionales
previos al Rojas Primera (p.193), Dominio de una funcién
Célculo. Cortés, L. | Edicion. | (p.197), Casos para hallar el dominio de
Aplicacionesa | y Rojas 2012. una funcion (p.199), Restriccion del
Ingenieria 'y Cérdenas, | Bogota dominio (p.203), Construccion de
Ciencias L. funciones (p.205), Gréafica de una
Economicas. funcion (p.210), Funcion par e impar
(p.216), Algebra de funciones (p.223),
Composicidn de funciones (p.226),
Funcioén inyectiva 0 uno a uno (p.229),
Criterio de la linea vertical y la linea
T3 horizontal (p.232), Funcion inversa

(p.234), Tipos de funciones (p.240),
Asintotas verticales y horizontales
(p.245), Transformaciones de funciones
(p.252), Funcién lineal (p.254)
Capitulo 6

Geometria analitica bidimensional
(p.433), Plano cartesiano (p.434),
Distancia entre dos puntos (p.436),
Punto medio (p.442), Pendiente e
inclinacion de una recta (p.444),
Ecuacion de la recta (p.449), Ecuacion
de una recta horizontal (p.450),
Ecuacion de una recta vertical (p.451),
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Ecuacion de la recta en forma general
(p.452), Rectas paralelas (p.454), Rectas
perpendiculares (p.456), Problemas de
aplicacién (p.460).

Nota. Autoria propia.

Como lo hemos explicitado en el Capitulo 2, para el estudio tomamos como referencia
los elementos constitutivos de cada configuracion epistémica y poder, de esa manera, encontrar
rasgos de ellas, a los que denominamos enfoques: enfoque conjuntista, enfoque analitico,
enfoque grafico y enfoque tabular. Para el analisis se tomé como base lo consignado en las tablas

que se muestran en los Anexos I11y IV.

4 - A.1.1. Acerca de las actividades matematicas

Libro de texto de Rodriguez Franco et. al. (2018), codigo T1

Andlisis global: el tema se encuentra en el Capitulo 6 denominado La Recta, donde se
reconoce el tratamiento de las ecuaciones y de aplicaciones; define Funcion Oferta y Demanda y
propone aplicaciones de recta a otras areas de la Economia. Esto se condice con que la obra tiene

como titulo Matematicas Aplicadas a los Negocios.

En cuanto a las situaciones o problemas que presenta, se proponen ejercicios con la
ecuacion general de la recta y se solicita que se grafique en un sistema de ejes coordenados
cartesianos utilizando las coordenadas de un punto. O también situaciones en donde tengan que

analizar si la pendiente de la recta es positiva o negativa y su valor.

En cuanto a las acciones o procedimientos que realiza el autor, escribe la ecuacion
general de la recta y procede a despejar la variable “y”. Para ello realiza operaciones algebraicas

y halla la ecuacién ordinaria correspondiente sefialando el valor de la pendiente y de la ordenada
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al origen, o bien, en la recta numérica o recta graduada entera, representa algunos nimeros

enteros en la que éstos se encuentran ordenados y separados con la misma distancia.

Desde el tipo de Lenguaje utilizado, encontramos que abundan expresiones como:
Ecuaciones de la recta. Modelo lineal. Forma ordinaria. Forma general. Forma punto —
pendiente. Forma punto — punto (p. 228) [3], o bien expresiones simbdlicas del tipo: Y = m X +

b, Ax+ By + C=0 (A, By C coeficientes), o bien F (x,y) =0, m. X -Y + b =0 (p. 217) [4].

Asi mismo, expresiones que muestran el uso de un lenguaje grafico como, por ejemplo,
rectas que se cortan formando angulos agudos, obtusos y rectos (90 grados). Sistema de ejes
coordenados rectangulares, sistema rectangular de coordenadas cartesianas. Graficos con ejes
rectangulares, abscisas, ordenadas, plano, cuadrantes. Pares ordenados. Inclinacion. Pendiente

(letra “m”). Ordenada al origen. Recta en forma ordinaria. Recta ascendente. Recta descendente

(pp. 213 — 216) [2].

En cuanto a los conceptos o definiciones presentes, las referencias a las variables o
férmulas, por ejemplo, “Si una linea recta se expresa mediante una ecuacion empleando la
pendiente y la ordenada al origen, se dice que la recta se expresa en forma ordinaria” (T1, p.216)
[9], o bien, “Si la ecuacion de la forma ordinaria se iguala a cero, se obtiene la forma general de
la recta” (T1, p.217) [10], claramente refieren a un enfoque Analitico. Asi mismo, aparecen
conceptos que hacen referencia a un enfoque grafico, cuando se expresa, por ejemplo, “La

inclinacion de la recta con respecto al eje “x” se conoce con ¢l nombre de pendiente” (T1, 213)

[7], o también: “El punto donde la recta corta al eje “Y” se llama ordenada al origen” (T1, 214)

[8].
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Las propiedades o proposiciones que se enuncian, estan marcadas por referencias a lo
grafico, como ser: “La recta numérica o recta real es un grafico unidimensional o linea recta...se
extiende sin limite en dos sentidos, no comenzando ni terminando en un punto especifico. Se la
emplea para representar, graficamente, los nimeros como puntos especialmente marcados” (p.
212) [11], como también a lo analitico, cuando por ejemplo se asegura: “Todas las lineas rectas
se pueden expresar en forma matematica mediante una ecuacion. Para definir la ecuacién se
emplean la pendiente y la ordenada al origen” (p. 216) [12]. No obstante, cuando dice “la cual
contiene todos los numeros reales, ya sea mediante una correspondencia biunivoca o una

aplicacion biyectiva” (p. 212), se detecta cierta referencia a un enfoque conjuntista.

Los argumentos son inductivos y hay énfasis de lo visual ostensivo, tal como se observa

en el texto analizado y que se muestra en la siguiente figura:

Figura 16

Representacion de la ecuacién ordinaria de la recta

Observa que s1.X =0, ¢l valor de Y en ¢sta recta ¢s 1, 1a ordenada al ongen (b

En el ejemplo de Larecta; ¥=-3X + S (grifica 6.7) s¢ em

I ne |.. SO e ¢l valoe ¢ la l\'l".;h"'.u' s negativa |

desciende, Y, cuando X =0, ¢l valor de ¥ = 5, que es la orden:

¢s positiva La recta ascaende v cuando m es negativa ka recta desciende como en la grifica 6

Nota. Imagen tomada del T1. Fuente: Rodriguez Franco (2018, p.216)
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Figura 17

Representacion de la ecuacidn general de la recta

Nota. Imagen tomada del T1. Fuente: Rodriguez Franco (2018, p.217)
Libro de texto de Curo Cubas y Martinez Miraval (2013), codigo T2

Analisis global: El tema analizado aparece en dos unidades del libro de texto: la Unidad
3, claramente posicionada en Algebra y Geometria Analitica, presentando a la recta y
ecuaciones, y la Unidad 4, mas orientado al area del Célculo, donde se presenta el desarrollo

teorico de las funciones y al final las aplicaciones de la funcion lineal a la Economia.

En relacion a las situaciones o problemas presentados, se observa un predominio de
descripciones generales, por ejemplo, al dar los elementos de los conjuntos A 'y By designar
como “f” a la regla de correspondencia, o cuando como dato inicial ofrece un conjunto de pares
ordenados, sobre los cuales se solicita completar elementos del dominio y el rango de la funcion,
0 en el caso de proponer una serie de reglas de correspondencia y solicitar el analisis completo
de las mismas. Se estarian proponiendo situaciones de un enfoque conjuntista y de estudio

analiticos de las definiciones entre variables.
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Entre las acciones, encontramos predominio de procedimientos basados en conjuntos,
como ser, da un ejemplo donde se pide: “Representar graficamente, mediante diagramas de
Venn, la correspondencia entre los elementos de los conjuntos A y B, establecer el dominio y el

conjunto imagen de f” (p. 253) [29].

En cuanto al Lenguaje, se presentan expresiones del tipo conjuntistas, como, por ejemplo:
Funciones. Regla de correspondencia. Elemento de entrada. Conjunto. Elemento de salida.
Dominio. Rango. Variable. Imagen. Pre imagen. Pares ordenados. Conjunto de valores, o
también de tipo grafico, por ejemplo, Eje horizontal. Eje vertical. Intervalo. Funcién creciente.
Funcion decreciente. Funcion lineal afin. Rectas. Pendiente. Ordenada al origen (p. 200) [15],

(1))

como asi también expresiones simbolicas del tipo: Entrada “x” — Regla “f” — Salida “y”, y =

f(x), f(x) = mx + b (p. 252) [16].

En cuanto a los conceptos y definiciones, claramente aparecen referencias a la funcion

como una ley de correspondencia, por ejemplo:

“Una funcion f es una regla en la que cada elemento de entrada x de un conjunto
se le asigna un unico elemento de salida y. Al conjunto de elementos de entrada se
le denomina dominio de fy se denota dom(f). Al conjunto de elementos de salida,

rango de f; se denota ran(f)” (p. 252) [22].

Asi mismo, encontramos definiciones simbolicas como, por ejemplo: “Las funciones
lineales son aquellas cuya regla de correspondencia puede escribirse de la forma f(x) = mx + b”
(p. 293) [26], y referencias a su representacion grafica: “La grafica de una funcion f es la grafica

de la ecuacion y = f(x). Las gréficas de estas funciones son rectas” (p. 293). [26].
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Figura 18

Representacion de una funcion lineal creciente

Nota. Imagen tomada del T2. Fuente: Curo Cubas (2013, p. 290)

De igual manera, se encuentran propiedades y proposiciones propias de un enfoque
conjuntista: “El valor de la variable y depende del valor de la variable x mediante la regla f. Al
valor de f(x) se le llama imagen de x, y a x, pre imagen de f(x)”. (p. 252) [27], o bien, desde un
enfoque grafico: “Si la grafica asciende, se dice que es creciente (mirando de izquierda a

derecha) y si desciende es decreciente”. (p. 270) [28].

Figura 19

Representacion conjuntista de una funcion f que relaciona a los elementos de un conjunto A con

los elementos de un conjunto

Nota. Imagen tomada del T2. Fuente: Curo Cubas (2013, p. 253)
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Libro de texto de Soler Fajardo et al. (2012), codigo T3

Anélisis global: En el texto, los temas de analisis aparecen en el Capitulo 4, donde se
presenta a las funciones, desde una postura mas cerca, a su tratamiento en el Calculo
Infinitesimal y al Algebra, y méas adelante, en el Capitulo 6, como parte de la Geometria

Analitica, el estudio de las ecuaciones de la recta, para finalizar con aplicaciones.

Las situaciones o problemas se caracterizan por la realizacion de estudios analiticos,
descontextualizados, a partir de datos, como, por ejemplo, a partir de un par de puntos encontrar
la ecuacion de la recta: “Hallar la pendiente de la recta que pasa por los puntos (2;4) y (1;6)”.
“Halle la ecuacion de la recta que tiene pendiente m = 2 y pasa por (2; 4)”. “Hallar la ecuacién
de la recta que pasa por los puntos (2;4) y (7;6)”. “Halle la pendiente y el intersecto en la recta

2x + 3y — 1 = 0” (pp. 440 — 452). [37], [38], [39], [40].

Pero muy pocas situaciones del tipo grafico, como ser: “Ubicar los puntos (1;3), (5;0), (-
2;2), (-3; -2) y (2; 4) en el plano cartesiano” (p.435) [35], o bien: “Proporcionar la grafica de la

misma” (p. 453) [41].

En cuanto a las acciones en gran mayoria consisten en aplicaciones de definiciones o
férmulas, dando una descripcion de procedimientos algebraicos a seguir para encontrar el

resultado, por ejemplo: para comenzar, calcula la pendiente reemplazando en la férmula las

. Para

o | b

coordenadas de los puntos dados. Mediante operaciones algebraicas llega a que m =

[}

hallar la ecuacion de la recta, reemplaza las variables “x” e “y” por las coordenadas de uno de los

. . 16 -z
puntos dados, y operando algebraicamente obtiene b = ~ - Rearmando la ecuacion de la recta
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queda ¥ = éx + % [58]. Despeja la variable “y” de la ecuacion dada y obtiene la forma

estandar y = —%.x +§xdonde m = —§ y b= §[59].

Asi mismo, se encuentran indicaciones para obtener resultados mediante el grafico: Para
hallar la expresion de la distancia entre dos puntos, ubica en el plano cartesiano a dos puntos no
colineales y procede a realizar las proyecciones de las coordenadas de los mismos sobre los ejes
coordenados formandose asi un triangulo rectangulo para determinar graficamente la distancia
entre los mismos en forma analitica. [54], o bien recurre a la representacion grafica de la recta en

el sistema cartesiano. [56].

En relacion al lenguaje, encontramos muy pocas expresiones que se refieran a un
lenguaje conjuntista, como ser: Nimeros reales. Conjunto de puntos definidos por expresiones en
dos variables. Recta real [31], pero en gran mayoria utilizan términos referidos a la
representacion gréafica cartesiana, por ejemplo: Pares ordenados. Puntos del plano. Mapa o plano
de una ciudad. Plano cartesiano. Par de rectas numéricas. Rectas que se cortan (perpendicular).
Eje de abscisas. Eje de ordenadas. Origen. Coordenadas cartesianas. Cuadrantes. Proyeccién de
las coordenadas de un punto en los ejes cartesianos. Cuadrantes. Recta vertical. Recta horizontal.
Tridngulo rectangulo. Vértices. Catetos. Distancias. Dibujo de la recta. Puntos colineales.
Pendiente (letra “m”). Inclinacidn de la recta. Intersecto [32], o bien en forma simbdlica o literal,
por ejemplo: Ecuaciones de la recta. X1 — Xo| y |y1 — Yz| (catetos). Pi(X1, y1) Y Pa(X2,y2):
_ Y27y _ ¥ _ cambiodey

=———=Ccon X1 #X2 .Y =m x + b: forma estdndar o comun de la recta. ax +

Hn—Xy x cambio de x

m

by + ¢ = 0: ecuacion general o implicita de la recta con “a” y “b” constantes y distintas de cero.
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Ecuacién explicita de la recta. Variable dependiente. Variable independiente. v = — g X — % ,

(Y33

donde m = —E y el intersecto con el eje “y” es b = —% [33].

En cuanto a los conceptos, predominan las referencias a variables, formulas, y a lo
relacionado con las representaciones graficas en sistema cartesiano, por ejemplo: El punto de
corte de los ejes se lama “origen”. Los ejes coordenados dividen al plano “xy” en cuatro regiones
llamadas “cuadrantes” y se definen I, II, Il y IV (primer cuadrante, segundo cuadrante y asi

sucesivamente) [44], [45].

Asi mismo, las definiciones se sostienen con abundancia simbdlica o desde observaciones

de un grafico, por ejemplo: “La distancia entre dos puntos cualesquiera (X1, y1) Y (X2; Y2) estd

dada por d = /(x; —x,)% + (v, — 1,)2" (p. 436) [46]. “La pendiente m de una recta es el
incremento en y dividido por el incremento en x” (p.444). “A la recta expresada en forma general
también se la conoce con el nombre de ecuacion implicita, ya que la variable dependiente y no
estd expresada en términos de x” (p. 452) [47], [48]. “El punto de corte de los ejes se llama

origen” (p. 435) [44].
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Figura 20

Representacion de la distancia entre dos puntos

Nota. Imagen tomada del T3. Fuente: Soler Fajardo et al. (2012, p.437)

Figura 21

Representacion de la recta utilizando la formula de la pendiente

Nota. Imagen tomada del T3. Fuente: Soler Fajardo et al. (2012, p.445)

Las propiedades se enuncian como condiciones graficas que deben cumplir los objetos,
como, por ejemplo, el de interseccion de rectas: “Si escogemos un par de rectas numéricas que se

cortan, podemos corresponder a cada punto del plano un par ordenado de nimeros reales que nos
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permitan localizar un punto” (p. 434) [50], o bien proposiciones que se enuncian desde
ubicaciones en la grafica, por ejemplo: “Las coordenadas de un punto tienen signo positivo o

negativo, dependiendo de la ubicacion del cuadrante en que se encuentre” (p. 435) [52].

Si bien se encontraron en las situaciones el pedido de demostrar, fue en una sola
oportunidad: “Demuestre que los tres puntos siguientes son colineales, es decir, estan sobre la
misma recta: A(-3;2), B(5;2) y C(9;4)” (p.440).[36], pero no bastaria para decir que los
argumentos son deductivos, dado que en general son inductivos, desde lo algebraico como

apoyados en lo visual a partir del grafico.

4 — A.1.2. Acerca de las actividades aplicadas a la Economia

Libro de texto, codigo T1

Las situaciones para que resuelva el lector son similares a los ejemplos resueltos, donde
primeramente se dan las férmulas de funcién oferta y demanda para luego representarlas

graficamente.

En cuanto a los procedimientos que se proponen, sigue un esquema gue comienza
enunciando el problema, tanto de oferta 0 de demanda, escribe la formula de la funcion y realiza

el grafico cartesiano de la situacion en el primer cuadrante.

En los graficos representa en el eje de abscisas el nimero de productos (cantidad ofrecida
0 demandada) y en el eje de las ordenadas representa las ventas o el valor de las compras en

pesos.

El lenguaje empleado se caracteriza por el uso de expresiones verbales y simbélicas, por

ejemplo: “Fo = p.X + po, donde po es el precio de venta minimo que el productor desea para el
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producto en el mercado o precio de partida; p es el precio de venta unitario; X es la cantidad de
productos a elaborar (a ofrecer); p.X es la venta lograda” (p. 226)[65], “Fd = -p.X + POpo ,
donde POp, es el nivel de ventas no alcanzado por precio por unidad excesivo del producto; p es
el precio por unidad; X es la cantidad de productos (a comprar)” (p. 228) [67]. Simboliza a la
cantidad de productos con la letra X, utilizada frecuentemente en matematica, para indicar
variable independiente en una funcion. Utiliza el modelo explicito de la funcion afin, para

representar las funciones de oferta y de demanda.

Los conceptos mencionados son caracteristicos del tratamiento del tema, por ejemplo:
“precio de venta. Producto de mercado. Oferta. Funcion oferta. Demanda. Ecuacion de oferta y

ecuacion de demanda. Cantidad de productos. Precio” (p. 239). [64].

En cuanto a las definiciones dadas, establecen las relaciones entre los conceptos antes
mencionados, por ejemplo: “La funcién de oferta (Fo) tiene como objetivo determinar la
cantidad de productos o servicios que un productor, fabricante o prestador de servicios esta
dispuesto a producir para un mercado especifico con base en un precio por unidad de dicho
producto o servicio” (p. 226) [70], o bien : “La funciéon de demanda (Fd) tiene como objetivo
determinar la cantidad de unidades X de un producto o servicio, que se vende a un precio (p), al
que estan dispuestos los consumidores a pagar y adquirir el bien o servicio en ese mercado”(p.

228) .[71]

Hay afirmaciones sobre la importancia de la recta y su representacion dentro del campo

econdmico, por ejemplo, expresa:

La recta representa modelos de procedimientos que son de gran utilidad en la

Administracion. Permite observar el comportamiento de la oferta de un producto — la
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promocién que hace una empresa sobre un celular, una computadora, un refresco, etc.-
en el mercado, asi como el comportamiento de su demanda, es decir, el comportamiento
que se tiene como consumidor de esos productos en ese mercado (Rodriguez Franco et

al., 2018, p.215)

Se da gran importancia a la visualizacion ostensiva a partir de la grafica, por ejemplo, dada
la representacion grafica de la oferta o demanda, explica el significado de cada punto

representado en términos econémicos (pp. 226 - 228) [76]

Figura 22

Representacion del comportamiento de la funcion oferta

W wL e <

Namero de productos

Nota. Imagen tomada del T1. Fuente: Rodriguez Franco (2018, p.227)



120

Figura 23

Representacion del comportamiento de la funcién demanda

—

A A DS T O
-

O e—— DR v O e -

I T T

Numero de productos

Nota. Imagen tomada del T1. Fuente: Rodriguez Franco (2018, p.228)
Libro de texto, codigo T2

En las situaciones que propone, podemos identificar que define una relacion de
dependencia entre las variables economicas: “La cantidad demandada q de un producto esta
relacionada con su precio p, es decir, la cantidad demandada de un articulo depende del precio
unitario del mismo. Luego interroga: ¢Qué caracteristicas debe tener la regla de correspondencia
para que se refleje este comportamiento? (p. 252) [83]; o bien, luego de dar una funcion y
solicitar que ponga en préctica las definiciones de funcion oferta o demanda, se pide identificar

el dominio de la funcién.

Los problemas se caracterizan por comenzar dando como dato la funcion (de oferta o

demanda) y a continuacion encontrar valores de alguna de las variables precio o cantidades.
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Ademas, situaciones donde se pide interpretacion econdémica de la pendiente, o que la

informacion se brinde por tablas o graficos, son escasas (pp. 310 -314) [88], [89].

Las acciones predominantes consisten en hallar valores desconocidos a partir del modelo

matematico de la funcién.

Nombra los conceptos y los términos relacionados al tema, designa oferta y demanda
como funcion, e introduce algunos vocablos que caracteriza a un lenguaje conjuntista, como
relacion o dominio (pp. 307 - 308) [78]. También aparece lenguaje simbolico para los modelos
de funcion demanda (p. 307) [79], y de lenguaje gréfico, con los términos segmento de recta o,

escala adecuada (p. 313) [82].

Figura 24

Representacion del comportamiento de la funcién demanda y datos tabulados para hallar la

funcion oferta

Nro. de cocinas il i)
Preclo por unidad (5] 200 B

Nota. Imagen tomada del T2. Fuente: Curo Cubas (2013, p. 313)
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Figura 25

Representacion del comportamiento de la funcién oferta

Nota. Imagen tomada del T2. Fuente: Curo Cubas (2013, p. 313)

Libro de texto, codigo T3

Los problemas proponen inicialmente los modelos matematicos de la situacion: Dadas las
ecuaciones p + g =100y p — q = 20, [98], para luego solicitar la identificacion si corresponden a
la oferta 0 a la demanda. Realizacion de reemplazos de valores particulares en el modelo y

representacion grafica de las ecuaciones.

O bien situaciones donde a partir de ciertos datos obtener la ecuacién y alguna otra
incognita presente, por ejemplo: hallar la ecuacién de la demanda, el precio maximo que se esta
dispuesto a pagar, la cantidad demandada a un precio unitario de $4500, y el precio unitario por

la demanda de 5250 unidades [99].

Procede mediante acciones algebraicas sobre las ecuaciones, explicitando las relaciones

que tienen dentro del contexto econdmico, los valores hallados: hallaque m=1, (0 <q> 100) y
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explica que, si la demanda aumenta en una unidad, el precio disminuye en una unidad (pp. 462 —
463) [102]. Utiliza la representacion grafica de la ecuacion para explicitar valores, como, por
ejemplo: El corte al eje “y” es (0; 20) y significa que es el precio minimo con el cual se esta
dispuesto a ofrecer 20 unidades, (pp. 462 — 463) [102]. En la representacion grafica, en el eje “x”

(Y3

ubica las cantidades (unidades fisicas) y en el eje “y” el precio unitario del producto (p. 463)

[103].

El lenguaje utiliza términos que forman parte del estudio del tema, con referencias a
expresiones simbdlicas: Ecuacion de la oferta: p = mi.x + bs, donde my > 0 (p. 461) [95], o

Ecuacion de la demanda: p = m.x + b, donde m2< 0 (p. 461) [96].

Declara relaciones de aumento o disminucion entre las variables econémicas precio y
cantidad, segln se trate de una situacion de oferta o de demanda, utilizando expresiones como

crecimiento, o tiende a disminuir o a crecer (p. 461) [101].

Figura 26

Representacion de las funciones oferta y demanda

Nota. Imagen tomada del T3. Fuente: Soler Fajardo et al. (2012, p.463)
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4 — A.2. Interpretaciones realizadas

Del analisis realizado a partir de lo que se presentan en los libros de textos y mediante el
uso de la herramienta de las configuraciones epistémicas, a través de los objetos primarios
tomados como categorias de analisis, que hemos desarrollado sucintamente en el Capitulo 2,

podemos interpretar que:

En el Libro de texto T1, en relacion a las actividades matematicas, éstas presentan

caracteristicas que corresponden a las configuraciones Analitica y Gréafica de las funciones.

En el Libro de texto T2, del andlisis realizado, encontramos que se presentan
caracteristicas que corresponden en su gran mayoria a un Configuracion Conjuntista de las
funciones, con presencia asi mismo, de elementos que caracterizan a las Configuraciones

Analitica y Gréfica

En cuanto al Libro de texto T3, en relacion a las actividades matematicas, éstas presentan
caracteristicas que corresponden a las configuraciones Analitica y Grafica de las funciones en

partes equitativas.

Si bien las cuatro configuraciones epistémicas aportan modelos para analizar el
tratamiento del objeto matematico funcion, hemos considerado oportuno tenerlas en cuenta,
dentro de lo que sea posible y salvando las distancias disciplinares, para poder interpretar el

analisis de las actividades aplicadas a la Economia.

En el Libro de texto T1, su presentacion es coherente con las configuraciones que han
sido preponderantes en el marco matematico. El estilo que prevalece es brindar definiciones

sobre las funciones oferta y demanda, utilizando el lenguaje especifico, pero queda en manos del
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lector reconocer, en dichas definiciones, las relaciones entre los objetos de ambas disciplinas. No
se evidencia el tratamiento especifico de la justificacion de la linealidad en el contexto
econdmico y parece que bastaria simplemente con mostrar el tema como una aplicacion de la

matematica, sin necesidad de comprender el porqué de ello.

En el Libro de texto T2, se ve claramente un tratamiento conjuntista de la funcion, pero
aplicada al contexto econdémico. Las definiciones dadas sobre oferta o demanda refieren a las
funciones como relaciones, manifestando una relacion de dependencia (directa o inversa) entre
las magnitudes involucradas (precio del articulo y cantidad). Asi mismo, coincide con un

enfoque analitico donde predomina el trabajo con férmulas.

En el Libro de texto T3, claramente se extrapolan los conceptos matematicos sobre
funciones, por ejemplo, crecimiento, al contexto econdémico. Se caracteriza por abundante
trabajo algebraico con expresiones contextualizadas al modelo de la economia o modelo de la
situacion. Desde el enfoque grafico, se apoya en la lectura de los mismos para reafirmar los

conceptos desarrollados.

No se ha encontrado, en ninguno de los textos analizados, el hecho de iniciar el
tratamiento del tema Funciones con la presentacion de una situacion problematica desde el
contexto econdmico, motivo que nos permite adecuarlo a los que Font y Ramos denominan
“problemas contextualizados evocados de aplicacion” (en Font y Godino, 2006, p. 93). Segin
estos autores, esta clasificacion estd relacionada con el momento en que se propone a los
alumnos los problemas contextualizados. Estos se proponen a continuacion de un proceso de
instruccion en el que se han ensefiado los objetos matematicos necesarios para la resolucién del

problema. En este caso, el objetivo es que sirvan, por una parte, como problemas de
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consolidacién de los conocimientos matematicos adquiridos y, por otra parte, para que los

estudiantes puedan ver las aplicaciones de las matematicas al mundo real.

Otro hecho a destacar es no haber encontrado evidencias de iniciar la presentacion de los
problemas aplicados desde una representacion tabular o representacion grafica de las funciones,

siendo la representacidn simbdlica algebraica de la funcion lineal la mas utilizada.

4 — B. Conclusiones: Un modelo de ensefianza y de Comunicacion de la funcion afin

aplicada a la Oferta y la Demanda

El andlisis de los libros de texto nos permitié encontrar elementos que describen cierto
tipo de procesos para la ensefianza y consecuente aprendizaje que prevalecen para los objetos

funcion, funcion afin y referidos a la matematizacion de la oferta y la demanda.

Bajo la dptica de las configuraciones epistémicas elaboradas desde el EOS para el objeto
funcion y utilizadas como marco de referencia, las propuestas de ensefianza se encuadran en gran

medida bajo configuraciones Analitica y Gréafica, y en menor medida Conjuntista.

En la configuracion epistémica Analitica se destacan como situaciones el estudio analitico
de la dependencia entre las variables, presentando propiedades de las funciones, abundante uso
de formulas y notacion y manipulacién algebraica de ecuaciones, con argumentos en general de
induccién matematica. Asi mismo, el uso del lenguaje simbdlico reduce el significado del objeto:
la idea que queda es que la funcién es una formula, que la pendiente es un nimero, que la recta
es una ecuacion, que para aprender funciones hay que seguir un orden: se parte de la férmula (la

representacion simbolica), y luego se sigue con la representacion grafica.
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En la configuracion epistémica Grafica, aparecen como situaciones el estudio de las
curvas, en este caso, de la grafica de la recta, y menciona los conceptos como coordenadas
cartesianas, ejes cartesianos. Como procedimientos, emerge el pedido de graficar la funcion
lineal y como argumento, la visualizacion ostensiva desde la representacion grafica de las

funciones que son objeto de estudio.

En el caso de la configuracidn epistémica Conjuntista, las situaciones vienen dadas por
descripciones generales de cualquier tipo de relacién, la funcion se define como relacion entre
conjuntos, utilizando la notacién conjuntista, y como conjunto de pares ordenados que cumplen
la relacion R, uso de conceptos como dominio, imagen, propiedades inyectivas, biyectiva; los
procedimientos apuntan a las operaciones entre conjuntos y se proponen, generalmente,

argumentos deductivos.

De esta forma, creemos que no puede establecerse un unico Modelo de ensefianza de los
temas analizados, dado que los elementos que lo componen estaran imbricados por la postura
epistemoldgica que sostienen los autores, sobre los significados de las funciones, y sobre el uso
de las mismas en el estudio matematizado de ellas, aplicandolas al tratamiento de la oferta y la

demanda.

De igual modo, lo expuesto anteriormente, influye en la posibilidad de determinar un
unico Modelo de comunicacion, siendo que sus elementos surgen del modo en que se propone el
texto, el discurso empleado, la secuenciacion de las acciones de la propuesta y el tipo de
representacion de la funcion que se utiliza. Y estas cuestiones se relacionan con los

posicionamientos epistemoldgico sobre el saber y sobre la ensefianza de las funciones y de la
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matematica aplicada a otros contextos disciplinares, tanto de los autores de los libros de textos

como de los docentes que los utilizan.
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CAPITULO5

Modelo de Actuacion o Cognicion

de los Resolutores Reales
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CAPITULO 5
Modelo de Actuacion o Cognicion de los Resolutores reales

En el capitulo 3, elaboramos un modelo de competencias matematicas y econémicas, a

partir de las actuaciones de un resolutor ideal para resolver problemas de Oferta y Demanda.

En el presente capitulo, exponemos el analisis de las resoluciones llevadas a cabo por
resolutores reales de los mismos problemas, con el fin de encontrar elementos que conforman un
modelo de actuacion o cognicion. Este analisis se realiza considerando el marco teérico y
metodoldgico del MTL, como asi también el de las configuraciones epistémicas del EOS, y nos
parece oportuno mencionar a Butto Zarzar y Rojano (2010), quienes realizan su aporte en

relacion a este analisis, expresando que:

Para estudiar los procesos cognoscitivos se tienen en cuenta los procesos de pensamiento
que ocurren cuando el estudiante transita por la ruta trazada por el modelo de ensefianza.
Aqui se describen las acciones de los sujetos observados al realizar tareas relacionadas

con el contenido matematico tratado en el estudio (p.62).

Para profundizar mas sobre estos procesos cognoscitivos de los estudiantes, completamos
este andlisis con el de unas entrevistas realizadas a los resolutores reales. Acompafiamos este
estudio considerando las competencias del modelo de competencias que fuera elaborado en el
Capitulo 33, con el fin de determinar en qué medida las actuaciones de los estudiantes se

comparan con las del experto en el tema.

3 Las competencias se enfatizan en este texto con letra en formato cursiva.
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5— A. Andlisis de resoluciones realizadas por estudiantes

En primer lugar, sobre el Problema N°1, enunciado en la siguiente figura:
Figura 27

Problema N°1

Después de dos meses de trabajo, Maria hace un estudio de mercado. Los consumidores estarian
dispuestos a comprar mds cantidad s5i dismimiye el precio del articulo que ella fabrica. Si el precio
es de 535 puede vender 30 pantalones mensualmente, pero si lo lleva a 330 podria vender 60
pantalones. 4 medida que dismimiye e precio, podria aumentar la demanda siguiendo un
compartamiento lineal

a) Hallar la ecuacion que representa la situacion planteada.

b) Segiin la tendencia implicita en los datos, un cliente estaria dispuesto a comprar 90 pantalones

por mes: ;A qué precio deberia Maria venderle sus pantalones?

Fuente: Galagovsky y Cittadini (2008, p.367)

Resolutor 1 (Caso “José”)

Luego de la lectura del enunciado, el alumno procede a ordenar los datos en una tabla,
ubicando a la cantidad en la primera columna y al precio en la segunda columna, utilizando la
representacion simbdlica de las mismas, pero no sus unidades de medida. No obstante, podemos
observar que utiliza la simbologia del campo econdmico, pero al obviar sus unidades, se
posiciona en el contexto matematico. De hecho, en la entrevista al inicio del comentario [3],

expresa: “Trabajé con las variables x e y*, lo cual indicaria que descontextualizé el problema.

Seguidamente, calcula “m” (pendiente) planteando el cociente de la variacion de precios
sobre la variacion de las cantidades. Posiblemente realiza esta operacion porque tiene en cuenta
que el problema le informa acerca del comportamiento lineal de la situacion. En el comentario

[1] de la entrevista afirma: “Lo que hice fue identificar la informacion que me brinda el

4 En el texto, se sefiala entre comillas el comentario del resolutor y entre corchetes se consigna como referencia el
nimero que le corresponde, tal como fue indicado en el protocolo de entrevista (Anexo VI).
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problema, que me dan las cantidades y precios asociados a esas cantidades, y armé la tabla.
También decia que el comportamiento era lineal”. Y en el comentario [2] expresa: ... armé los
puntos y calculé la pendiente”, lo cual implica que es capaz de realizar el reconocimiento de
operaciones y propiedades aritméticas que evocan conceptos (Competencia (k)), como ser el

cociente dentro del campo matematico.

Mientras que, desde lo econdmico, medianamente se pone en evidencia la interpretacion
del comportamiento lineal de las funciones de Oferta y Demanda a partir del valor de la
constante de la razon entre las variaciones de las variables, para cualquier par de valores
informados como datos del problema, sea en forma textual, tabular o grafica (Competencia (0)),
ya que la frase “comportamiento lineal” informada en el texto del problema, es un
desencadenante, pero no podemos afirmar que la misma le evoque al resolutor, que la razén entre
las variaciones de las variables sea constante para cualquier par de valores, por ejemplo, para

(90, 25) y otro punto informado.

Una vez calculada la pendiente, plantea una ecuacion que deriva de la ecuacion que
define a la recta como lugar geométrico. Escribe la ecuacion de la recta punto — pendiente, toma
uno de los puntos y el valor de “m”, y reemplaza en la mencionada ecuacion. En esta accion, se
reconoce que el alumno conoce y utiliza las propiedades de las ecuaciones, es decir que, es capaz
de realizar la distincion entre diferentes modelos matematicos que representan a una recta

13

(Competencia (g)), lo cual se evidencia en el comentario [3] cuando afirma: “...utilicé la
ecuacion punto — pendiente. Ahi sustitui por los valores y encontré la formula...”. También, a
pesar de que en su resolucion expresa el modelo como una funcién, en el mencionado

comentario refuerza el hecho de que no pensd en una funcion. Ademas, segun lo dicho por el

entrevistado, en este comentario, nos permite confirmar que éste procede correctamente en
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cuanto a la aplicacion de la nocion de recta como lugar geométrico, de coordenadas de puntos y

de su simbolizacién (cociente incremental y pares ordenados) (Competencia (i)).

En este mismo comentario, termina afirmando: “... le cambié por q y p”, lo cual indica
que, efectivamente, resolvid el problema situandose en el contexto matematico, para luego
finalizarlo y dar respuesta, al apartado (a), desde el campo de la economia, evidenciando el

reconocimiento y utilizacién de operaciones y propiedades de las ecuaciones (Competencia (g)).

Para dar respuesta a la pregunta b) del problema, procede al realizar el reemplazo de la
cantidad 90 pantalones en la expresion hallada en el apartado anterior, para determinar el precio
unitario de los mismos. Tal procedimiento se afirma en el comentario [5] cuando el entrevistado
dice: “Lo que hice fue sustituir mi variable por la cantidad que me estan dando, que cuando un
cliente esta dispuesto a comprar los 90 pantalones, Maria deberia ofrecer o vender a $25 cada
pantalon”. Lo expresado en el comentario, no se evidencia en la tabla confeccionada por el

resolutor, ya que no establece que los precios informados son unitarios.

Tampoco analiza, al hallar la expresion que modeliza la situacion planteada, las unidades
de medida en las que estan expresadas las variables involucradas. Tal conjetura se afirma en el
comentario [6], cuando el entrevistado expresa: “Tomé como que se vendia un combo de 30
pantalones a 35 pesos y el otro combo de 60 pantalones a 30 pesos. La verdad es que no lo pensé
como el precio de cada pantalon. Evidentemente no razoné bien”. Segun esta respuesta, el
resolutor demuestra medianamente tener la capacidad para la eleccidon y uso pertinente de la
unidad de medida de las magnitudes presentes en la expresion para una acertada interpretacion

de la informacion que se quiere conocer en el contexto del problema (Competencia (p)), como



134

asi también demuestra poseer dominio y empleo de herramientas matematicas bésicas en la

resolucion de operaciones (Competencia (m)).

Consideramos importante destacar que no realiza el control de los resultados hallados. Al
parecer, da por sentado que todo lo hizo bien, a pesar de que expresd, al final del comentario [6],
que interpret6 incorrectamente la informacién. Mas alla de esto, podemos afirmar que, también
medianamente, es capaz de realizar la lectura e interpretacion de la informacion obtenida del
enunciado textual, de una tabla o desde un gréafico cartesiano, y organizacion de los datos

utilizando estos recursos (Competencia (j)).

Otro aspecto que nos parece relevante, es destacar la manera en que ordeno los datos en
la tabla, ya que en la primera columna ubicé las cantidades de pantalones, y en la segunda, el
precio unitario de los mismos, tal como se la confecciona en el contexto matematico, mas alla de
que no identifica las unidades. Pareciera que, debido a esto, el resolutor establece que la relacion
entre las variables es “precio depende de la cantidad”, ya que, en funcion de dicha dependencia,

calcula la pendiente, y también escribe el modelo.

Resolutor 2 (Caso “Leo”)

Observamos que este alumno, luego de leer el problema, escribe la informacion en forma
coloquial e inmediatamente los presenta como coordenadas de puntos, tomando como primera
componente el precio y, como segunda, la cantidad de producto, es decir, que se ubica en el
contexto econdémico tal lo expresado en la situacion que se le presenta. Por esta manera de
expresar las coordenadas, pareciera que el resolutor establece la relacion funcional q = f(p), pero
no lo menciona, aunque realiza la eleccién y uso pertinente de la unidad de medida de las

magnitudes presentes en la expresion para una acertada interpretacion de la informacion que se
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quiere conocer en el contexto del problema (Competencia (p)), hecho que corrobora en [11]: “En
el enunciado nos decia como informacion: dado un precio y una cantidad. Entonces lo que hice
fue considerar los datos numéricos del precio: para vender a 35 pesos, 30 pantalones, y el precio

de 30 pesos para vender 60 pantalones”.

También aclara, que dichos precios son por unidad de pantalones, tal como lo expresa en
[12]: “Por cada uno”. Podemos afirmar que realiza la “traduccion del lenguaje textual al
simbolico matemético (Competencia (q)), y también aclara, en [21]: “Por lo que lei en el
enunciado, entendia que la cantidad dependia del precio y no al revés”, afirmamos que realiza el
reconocimiento de la relacién funcional entre las variables precio unitario y cantidad de
productos, determinacién del Dominio de validez de las variables y uso de los términos

relacionados a la economia (Competencia (n)).

(Y] [1P2)

Seguidamente, indicado en un subtitulo Datos, cambia las variables econémicas “p”y “q
por las variables matematicas “x” e “y”, es decir que las descontextualiza, y asi lo afirma en [20]
cuando expresa: “Descontextualicé el problema porque estoy acostumbrado a trabajar con esas
dos variables en la mayoria de los problemas, “x” e “y” como variables genéricas y, a lo sumo,
uno dice: bueno, en este caso, “x” puede representar cantidad e “y” puede representar precio, o al
revés”, y lo resuelve utilizando la ecuacion de la recta que pasa por dos puntos, tal como lo
expresa en el comentario [13]: “Entonces, a partir de ahi, consideré puntos coordenados
pensando en que la informacion del problema me decia que era un modelo lineal. Entonces
consideré una de las posibles herramientas matematicas, la ecuacion de la recta que pasa por dos

puntos”, es decir que realiza la distincion entre diferentes modelos matematicos que representan

a una recta (Competencia (g)). Esto también lo manifiesta méas adelante, en la entrevista [27]
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cuando dice: “podria haber utilizado alguna otra ecuacion, pero de igual manera hubiese llegado

al resultado, como por ejemplo la paramétrica o vectorial”.

Asi, comienza a resolver el problema reemplazando a las variables por los valores de las
coordenadas de los puntos sin tener en cuenta las unidades de las mismas, ya que, como se dijo,
las descontextualiza para posicionarse en el contexto puramente matematico. Realiza las
operaciones correctamente, lo que nos permite asegurar que tiene conocimiento de simbolos
aritméticos que denotan operaciones (Competencia (d)), reconocimiento y utilizacion de
operaciones y propiedades de los nameros reales en la resolucion de las ecuaciones
(Competencia (e)), como asi también dominio y empleo de herramientas matematicas basicas en

la resolucion de operaciones (Competencia (m)).

Una vez que halla la ecuacién explicita de la recta, donde, en términos de funcién, la
relacion que representa es y = f(x). Aunque no contextualiza las variables en términos de la
economia, procede a hallar la expresion inversa de dicha ecuacion mediante la aplicacion de la
monotonia de la suma y el producto, pasando asi a la relacién funcional x = g(y), y lo justifica en
el comentario [28] expresando que: “en economia nosotros tenemos 0 Siempre consideramos que
la cantidad va a depender del precio®, y en este caso, como yo inicié el calculo, lo que estaba
llegando a obtener es una funcion en donde las variables estaban invertidas segin los términos
economicos. Tenia que la cantidad dependia del precio® y no el precio de la cantidad. Es por eso
que calculé la funcion inversa teniendo, en este caso, la funcion de demanda”. Por esta razon,
podemos decir que el resolutor usa y aplica el concepto de funcion afin y de su inversa, y de sus

modelos matematicos en la resolucion de un problema Competencia (a)).

5 El resolutor 2 evoca la ley de la oferta y la demanda.
6 El resolutor 2 hace alusion a la expresion que hallé al resolver el problema.
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Si bien, al inicio de la entrevista, cuando menciona el marco tedrico que le da el
problema’, comenta que se trata de la funcion econémica de Oferta [11], al hallar la inversa hace
mencion de que lo que ésta representa es la funcion Demanda, y lo justifica en el comentario [29]
cuando dice: “Porque la pendiente o el coeficiente principal es negativo, entonces estamos ante

una funcion que es decreciente y la demanda es una funcién decreciente”.

Pareciera que sélo la expresion de la inversa de una ecuacion o una funcion, le da la pauta
del tipo de funcién econdmica que estd encontrando, y tampoco parece darse cuenta que la
ecuacion explicita hallada representa a la Demanda, por el signo del cociente incremental, pero

no podemos asegurar que sea asi, pues en sus comentarios no se evidencia tal conjetura.

Por ultimo, realiza el célculo para dar respuesta al item b) del problema. Para ello, y en
sus palabras, dice en [32]: “Tomé la funcion inversa y calculé, como tenia la cantidad, entonces

obtenia el precio a través de calcular la imagen de la funcion de la cantidad de 90 pantalones”.

Si bien sus dichos denotan un lenguaje en términos de la economia, luego de hallar las
expresiones que dan respuesta al problema, no realiza nuevamente el reemplazo de las variables
“x” e “y” por sus correspondientes “q” y “p”, es decir que, luego de la realizacion de los
calculos, no expresa los resultados en el contexto del problema y, a pesar de que al inicio

reconoci6 que los precios son unitarios, en la respuesta del apartado b) escribe “Maria deberia

vender l0s pantalones a un precio de $25”. En otras palabras, no realiza la fase de interpretacion.

En segundo lugar, sobre el Problema N°2, enunciado en la siguiente figura:

" Suponemos que el resolutor 2 se refirié al contexto del problema.
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Figura 28

Problema N°2

Un restaurante tiene una promocion de pizzas para un determinado dia de la semana. La siguiente
tabla proporciona la informacion sobre el precio unitario y la cantidad de pizzas.

Precio Cantidad

(8/unidad) | de pizzas

10 0
8 10
6 20
4 30

a) Encuentre la expresion que modeliza la situacion.
b) Determine si la relacion hallada refleja a la oferta o a la demanda.

Fuente: Samuelson (afio 2010, p.62)

Resolutor 1 (Caso “José”)

Como en este problema se le proporciona los datos mediante una tabla, el resolutor real
elige dos pares de valores para realizar el calculo del parametro “m”. Tal actuacion nos permite
afirmar que realiza medianamente la lectura e interpretacion de la informacion obtenida del
enunciado textual, de una tabla o desde un grafico cartesiano (Competencia (j)), lo cual se
afirma cuando expresa, en el comentario [7]: “Al principio, pensé que se trataba de una oferta

porque el problema hablaba de una promocién de pizzas”.

Al parecer, inicia la resolucién de este problema procediendo de la misma forma que el

problema 1, lo cual se afirma al inicio del comentario [7] cuando expresa: “Ese problema hice

e 9

como el de los pantalones”. Aqui da a entender que utilizé las variables “x” e “y” inicialmente,

[P €C_9

para luego reemplazarlas por “q” y “p” respectivamente, para expresar la relacion que modeliza
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la situacion en términos del contexto del problema. Podemos afirmar asi, que el alumno tiene
dominio y empleo de herramientas matemaéticas basicas en la resolucion de operaciones
(Competencia (m)), y, ademas, realiza la traduccion del lenguaje textual al lenguaje simbolico
matematico y, luego de la realizacion de los célculos, interpretacion de los resultados en el

contexto del problema (Competencia (q)).

Cuando analizamos el cociente que arma con los valores seleccionados para hallar la
pendiente, del signo de la misma, y de la funciéon econémica que evoca segun éste ultimo,
podemos precisar que el resolutor es capaz de realizar la interpretacion del comportamiento
lineal de las funciones de Oferta y Demanda a partir del valor de la constante de la razén entre
las variaciones de las variables, para cualquier par de valores informados como datos del
problema, sea en forma textual, tabular o gréafica (competencia (0)), hecho que manifiesta en el
comentario [7]: “...y por el signo que me dio de la pendiente me di cuenta de que se trataba de la
demanda”. De esta manera, da respuesta al apartado a) del problema, mas alla de que el calculo

carece de unidades. Lo escribe como un nimero decimal adimensional.

Para hallar el modelo que representa la situacién, arma una relacion funcional,
nuevamente, donde se observa que la misma responde a la forma p = f(g). Comparando con la
expresion del Problema 1, donde, en el primer miembro escribe p(q), en el que estamos
analizando escribe D(q), denotando con D la relacion de demanda entre la cantidad de pizzas

promocionadas y el precio unitario de las mismas.

Otro aspecto interesante de destacar es que, al parecer, no distingue entre ecuacion y
funcién, mas alla de que encuentra la expresion explicita de la misma, que en la geometria

analitica se denomina “ecuacion explicita de la recta”, ya que a dicha expresion no le asigna el
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dominio y codominio para que sea una funcion. Por esta razon, podemos advertir que,
medianamente, el resolutor 1 puede realizar el reconocimiento y utilizacion de operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la resolucion de las ecuaciones (Competencia (e)), como
asi también realizar la distincién entre diferentes modelos matematicos que representan a una
recta (Competencia (g)), porque, aunque no lo menciona, pareciera que hace uso de la ecuacion
de la recta punto — pendiente. Tal y como se concluyé en el problema anterior, no se observa que
el resolutor 1 haya procedido a realizar el control de los resultados, a pesar de tener la posibilidad

de tomar otros pares de puntos.

Resaltamos también que, en este problema, la primera columna de la tabla representa los
precios unitarios y la segunda, la cantidad de pizzas. Aun asi, establecid la relacion “precio en
funcion de la cantidad”. Pareciera ser que tiene incorporado en su aprendizaje, el hecho de que
debe graficar la situacion, lo cual se realiza luego de hallar la expresion inversa de la Oferta o la

Demanda.

Resolutor 2 (Caso “Leo”)

El alumno lee el problema, extrae solamente dos informaciones de las cuatro que le
proporciona la tabla y realiza los productos entre el precio unitario y la cantidad de pizzas para
los datos elegidos. Luego, “arma los puntos” escribiendo como primera coordenada al precio, y
como segunda, al resultado de la multiplicacién que realiz6. Nuevamente, usa la ecuacién de la
recta que pasa por dos puntos y reemplaza las coordenadas de los puntos en la misma. También
hace uso de las variables “x” e “y”, hecho que nos permite asegurar que descontextualiza las
variables econdémicas. Aun asi, tiene dominio y empleo de herramientas matematicas basicas en

la resolucion de operaciones (Competencia (m)) y, ademas, da cuenta de que tiene conocimiento

acerca de la funcion lineal y de la afin, tal como lo expresa en el comentario [36]:” A mi me
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parecio que era una funcion de proporcionalidad hasta que, al momento de encontrar la ecuacion,
me di cuenta que no era de proporcionalidad, porque, para ser de proporcionalidad, tenia que
encontrar una funcién lineal, y lo que encontré fue una funcion afin, una funcién polinémica con

el coeficiente o término independiente diferente de cero”.

Luego de hallar la expresion de la ecuacion, en su respuesta afirma: “La funcion es de

oferta porque la pendiente m = 4 es positiva y la funcion es creciente”.

Esta afirmacion nos llevdo a cuestionarle el motivo que lo llevd a realizar las
multiplicaciones antes mencionadas, para luego disefiar los puntos, a lo que el resolutor
responde, en [39]: “Porque para encontrar los puntos tenia que...consideré que, al tener ese
precio unitario y yo necesitaba, para encontrar el modelo, la cantidad y el precio. El precio para
10 pizzas y el precio para 20 pizzas. Entonces lo que hice fue, para 10 pizzas, multipliqué por el
precio unitario de esa “promo”, para 20 pizzas multipliqué por el precio unitario de esa “promo”,
entonces consideré que el punto coordenado para 10 pizzas seria 10 pizzas, 80 pesos, 20 pizzas,
120 pesos. Consideré que esos serian los puntos”. Seguidamente, se le pregunta si se dio cuenta
de lo que hallo al realizar esos productos, a lo que responde: [41] “La funcion ingreso. Ahora lo
pienso. En su momento lo Unico que quise hacer fue mantener la légica de los problemas

anteriores y encontrar puntos coordenados y ahi entré en un error”.

Podemos suponer que, al decir: “lo tnico que quise hacer fue mantener la légica de los
problemas anteriores y encontrar puntos coordenados”, no supo interpretar los datos
proporcionados por la tabla, es decir, que con los valores de precio unitario y cantidad de pizzas
que selecciond al inicio, era suficiente para establecer los dos puntos que utilizaria en el modelo

elegido.
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Otro aspecto interesante de destacar es que, en el enunciado del problema se menciona
una promocién, que, al parecer, actu6 como un distractor, y con respecto a esto, el alumno
responde, en [45]: “Al leer la palabra promocion pensé en oferta®, tengo que encontrar el modelo
de oferta, una funcioén creciente”, y reconoce que: [47] “Entonces en ese caso, lo que hice mal
fue querer utilizar solamente dos valores particulares para los puntos coordenados. Tendria que
haber analizado el cociente de variaciones o las variaciones a través de la tabla para aproximar el
modelo de otra manera”. Esto ultimo, nos lleva a conjeturar que no estd familiarizado con

problemas que debe resolver mediante la lectura e interpretacién de los datos de una tabla.

En tercer lugar, sobre el Problema N°3, el que enunciamos seguidamente:

Figura 29

Problema N°3

I

Dos amigas realizan un estudic de mercado ¥ observaron gque los precios gque pagan los
comsumidores varian segin los meses del afio, es decir gue encontraron gue, en verano, dificilmente
el priblico compre pantalones gue cuesten mcds de 520, En cambio, en invierno estdn dispuestor a
Ppagar hasta §30. Con estos daios, realizaron el siguienie grifico. pensande en [a cantidad de
pantalones gue ellas estarian dispuestas a producir, segiin ¢l precio gue se pague por ellos en cada
gpoca.

Hallar Ia forma algebraica de la funcidn representada

Fuente: Galagovsky y Cittadini (afio 2008, p.267)

8 Creemos que el resolutor 2 no analizo la informacion proporcionada en la tabla y se centré en el texto del
problema.
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Resolutor 1 (Caso “José”)

Para dar respuesta a este problema, el resolutor 1 comienza confeccionando una tabla de
valores donde, en la primera columna, ubica la cantidad, y en la segunda, los precios, sin
establecer las unidades de las mismas. Lo dicho es expresado por el estudiante en el comentario
[8]: “Armé la tabla como en los otros casos” haciendo referencia al problema 1. Los datos que
volco en la tabla surgen de la lectura del gréafico proporcionado. Esta conjetura se afirma al inicio
del comentario [8], cuando el alumno dice: “tomé valores visibles del grafico para armar los
puntos. Uno de los que tomé fue por aproximacion, que fue el que esta entre los valores 60 y 40

en el eje “x”, y supuse que seria 15 su imagen”.

Advierte, ademas el comportamiento del segmento de recta y expresa, dentro del mismo
comentario: “como la recta es creciente, me di cuenta de que la expresion que debia encontrar
era de la demanda”, afirmacion que se contradice cuando realiza el calculo de la pendiente, cuyo
valor es positivo, mientras que el resolutor expresa en [8]: “Entonces calculé la pendiente, me
dio un valor negativo”. Al parecer, pens6 en decir Oferta, y dijo Demanda, pero no lo podemos

saber, pues en ningn momento de la entrevista se retracta.

En cuanto al modelo que utiliza, recurre nuevamente a la ecuacion de la recta punto -
pendiente, mas alla de que la expresa como una relacién funcional del tipo p = f(q). Lo dicho se
evidencia en [8] cuando el resolutor dice: “Después reemplacé los valores en la ecuacion punto -

pendiente y encontré la funcioén”.

Aunque no lo dice al inicio de la entrevista, ni lo presenta en el desarrollo del problema,

€6, (Y.

descontextualiza el problema utiliza las variables “x” e “y”, es decir, lo resuelve desde el

66 9 66 9

contexto matematico, para luego reemplazar dichas variables por las correspondientes “q” y “p
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respectivamente, contextualizdndolo econémicamente. Lo dicho, se afirma en [8] por parte del

€, [P (Y33 €6 %

resolutor al expresar: “Por tltimo, cambié la “x” por “q”, la “y” por “p” y escribi la respuesta”.

Concluimos que, tal como en los problemas anteriores, no realiza las verificaciones de los
resultados, sobre todo, porque toma un par de valores por aproximacién, hace caso omiso del
signo de la pendiente, y no utiliza las unidades de medida correspondientes a las variables
econdémicas. Creemos que se centré en el grafico ya que, como respuesta a la pregunta del
comentario [9] expresa: “Si, yo creo que se puede, pero me parecié mas practico usar los datos

del grafico”.

En cuanto a la lectura e interpretacion de la informacion obtenida desde un grafico
cartesiano (competencia (j)), en la resolucion de este problema, hemos detectado que pone en

juego las que ya se han detallado en las resoluciones de los problemas anteriores.

Resolutor 2 (Caso “Leo”)

Para resolver este problema, el resolutor 2 rescata afirmaciones generales que hacen
referencia a las estaciones del afio, hasta qué precio pagarian por los pantalones en verano y en

invierno.

Luego, para hallar las coordenadas de los puntos, que expresd en términos econémicos, el
resolutor 2 expresa que utiliz6 los datos que se le proporcionaba al final del enunciado del
problema. Pareciera ser que, el resolutor hace referencia al grafico que acompafia al texto, lo cual
se confirma en su entrevista [52] cuando responde: “en el grafico”, lo cual nos permite afirmar
que puede realizar la lectura e interpretacion de la informacion obtenida desde el enunciado
textual, de una tabla o desde un gréafico cartesiano (Competencia (j)). Y continla expresando,

en [53]: “se me facilitaba leer la informacion del grafico. Desde esa representacion podia leer
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mejor y determinar los puntos coordenados que son los que me iban a permitir encontrar, a través
de alguna ecuacion, la funcion que representa la solucion”, evocando aqui que realiza la lectura e
interpretacion de distintas representaciones de la funcién afin, como ser tabular, gréaficas o

simbdlica algebraica (Competencia (c)).

Al armar los puntos, ubica a la cantidad (sin mencionar su unidad) como primera
componente, y al precio, en pesos, como segunda componente, lo cual demuestra que el resolutor
2 realiza el reconocimiento de la relacion funcional entre las variables precio unitario y
cantidad de productos (Competencia (n)), no se evidencia el uso del término econdmico

relacionado con el resultado hallado, que corresponde a la oferta”.

Pero, al igual que en el Problema 1, en el apartado datos, descontextualiza las variables
[IP4] € _ % €C, 9 (Y3

economicas “q” y “p” y las reemplaza por las variables “x” e “y” respectivamente, ubicandose en

el contexto matematico para resolver el problema que se esta analizando.

Segun la ubicacion de las componentes de las variables econdmicas en los puntos que

definid al inicio, pareciera que establecid la relacion funcional p = f(qg), o bien, y = f(x).

Nuevamente, usa la expresion de la ecuacién de la recta que pasa por dos puntos, lo cual
nos permite decir que posee la habilidad para realizar la distincion entre los diferentes modelos
matematicos que representan a una recta (Competencia (g)), y que el resolutor 2 lo expresa en
[56] al afirmar: “Si, era un segmento de recta, entonces, en ese caso, podia ver que el segmento
de recta tenia pendiente positiva porque era un segmento creciente, lo que coincide con el valor
hallado ya que la pendiente, en este caso, me dio positiva”, es decir, que manifiesta entender las
caracteristicas presentes en el comportamiento de una funcion afin desde sus diferentes

representaciones (Competencia (b)) como asi también la habilidad de aplicar la nocion de recta
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como lugar geométrico, de coordenadas de puntos y de su simbolizacién (cociente incremental y

pares ordenados) (Competencia (i)).

En la mencionada expresion, realiza los reemplazos de las coordenadas de los puntos y,
operando convenientemente, obtiene la expresion matematica de la ecuacion explicita de la recta,
evidenciando el conocimiento de simbolos aritméticos que denotan operaciones (Competencia
(d)), el reconocimiento y utilizacion de operaciones y propiedades de los nimeros reales en la
resolucién de las ecuaciones (Competencia (e)) y dominio y empleo de procedimientos
algebraicos para encontrar una ecuacion (Competencia (f)). Para llegar a la misma, denota que
realiza correctamente el uso y aplicacion del concepto de funcién afin y de su inversa, y de sus

modelos matematicos en la resolucion de un problema (Competencia (a)).

Para finalizar, podemos observar que el resolutor 2 no escribe la expresion que representa
a la situacion en el contexto econdmico del problema, o sea que, solamente, realiza la traduccién
del lenguaje textual al lenguaje simbolico mateméatico (Competencia (q)), es decir que no

presenta la fase de interpretacion.

5 - B. Conclusiones

Como lo expresamos al inicio del capitulo, procedimos a realizar la interpretacion de las
actuaciones de los dos resolutores reales, de acuerdo al analisis de la resolucion de los problemas
y de las entrevistas realizadas a los mismos. Asi, presentamos las conclusiones acerca de los
saberes y saber hacer, que cada uno pone en evidencia, como asi también, los que no se
manifiestan en sus resoluciones, con el fin de determinar un modelo de actuacion o cognicion de
ambos resolutores reales. Tomamos como referencia el catalogo de las competencias segun las

areas de la Matematica como del campo de la Economia.
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En el caso del resolutor 1, observamos que, desde el &rea de la Aritmética, es capaz de
hallar coeficientes numéricos (pardmetros), utilizar las operaciones basicas como la adicién,
sustraccion, el producto y cociente entre dos numeros, y aplicar propiedades de los nimeros

reales como la propiedad distributiva del producto respecto a la suma.

Desde el area del Algebra, podemos destacar que conoce el concepto de ecuacion de
primer grado con dos variables, reconoce las expresiones simbolicas (férmulas y ecuaciones) y

posee dominio de los procedimientos algebraicos pertinentes para hallarlas.

En cuanto al area de la Geometria analitica, demuestra que interpreta que el valor hallado
del cociente incremental es un parametro, como asi también los datos proporcionados en el
enunciado de un problema y reconoce los distintos modelos matematicos que representan a la

recta (ecuacion de la recta punto — pendiente y punto — punto).

Asi mismo, desde el area de la Economia, el mencionado resolutor tendria conocimiento
de los conceptos o leyes de la oferta y la demanda, serias capaz de interpretar el comportamiento
lineal de dichas funciones desde el momento en que inicia los célculos utilizando la expresion
del cociente de las variaciones de las variables mediante la interpretacion del signo del resultado
del cociente, y continta con los calculos que lo llevan a hallar la ecuacion que representa la

situacion planteada en cada caso.

También, se puede observar en la fase de resolucion de los problemas que, para poder dar
respuesta a los problemas, inicia organizando la informacién utilizando tablas para luego calcular
la pendiente de la recta utilizando el cociente incremental cuyo signo del resultado de éste le

permitié determinar si la situacion respondia a una oferta o una demanda. Luego, al aplicar la
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ecuacion de la recta punto — pendiente, y las operaciones y propiedades de los nimeros reales,

logra encontrar la expresion de las funciones econémicas mencionadas.

En este sentido, cabe destacar que utilizo las variables econdmicas del precio unitario y la

cantidad de producto en los tres problemas.

Mas all& de que logré dar respuesta a las situaciones problema que le fue presentado, no se
refleja en ellos la distincion entre una funcion lineal de la afin y de su inversa ya que solamente
presentd las respuestas a los problemas desde la representacion simbélica. Tampoco utilizd otros
procedimientos algebraicos ni identifico términos y/o simbolos de la geometria analitica
(ecuacién de la recta punto — punto, coordenadas de un punto, recta, segmento de recta,

semirrecta).

Otro aspecto importante de destacar es el hecho de que no corrobora los resultados
hallados tomando otros pares de valores para verificar el valor constante o pendiente m ya sea en
forma analitica o grafica, ni analiza adecuadamente las unidades de medida de cada variable
econdémica para lograr la correcta interpretacion del resultado encontrado en el contexto del

problema.

En el caso del resolutor 2, basandonos en las respuestas de su entrevista y en el analisis de
las resoluciones de los problemas, hemos observado que el resolutor posee conocimientos de la
simbologia aritmeética, utiliza las operaciones basicas (suma, resta producto y cociente) para
relacionar variables y pardmetros, y aplica adecuadamente las propiedades de los nimeros reales

(asociativa y distributiva de la suma respecto al producto) para obtener una ecuacion.
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Desde el area del algebra, demuestra que es capaz de identificar las variables de las
constantes o pardmetros, interpreta la informacién presente en el enunciado de los problemas, los
identifica como componentes de un par ordenado, halla la expresion algebraica utilizando las
operaciones y propiedades mencionadas en el parrafo anterior. A pesar de que en la entrevista
menciona las distintas formas de expresar una ecuacion de primer grado con dos variables, al
resolver los problemas, sélo halla aquella expresada en su forma explicita. Suponemos, entonces,
que conoce el concepto de ecuacion, la relevancia de los simbolos presentes en ella (variables,

magnitudes y pardmetros), como también el concepto de par ordenado.

También, podemos mencionar que reconoce y aplica las propiedades de los nimeros reales
para hallar la ecuacion que da respuesta a la situacion problema, aunque parcialmente evoca la
identificacion de términos y simbolos de la geometria analitica y la aplicacion de nociones tales

como cociente incremental y su interpretacion.

Ademas, reconoce los conceptos de la funcion afin y de su inversa, los cuales aplica en la
resolucion de los problemas 1 y 3, y comprende las caracteristicas presentes en el
comportamiento de las mencionadas funciones y la relacion funcional entre las variables

intervinientes en la misma.

En cuanto al reconocimiento de la relacion funcional existente entre las variables
econdémicas, éste se evidencia parcialmente ya que, en las ecuaciones halladas para cada
problema de la secuencia didactica, sélo en el problema 1 ubica al precio unitario como primera
componente del par ordenado y a la cantidad como segunda componente. En los dos restantes
establece que relacién funcional precio en funcion de la cantidad, hecho que puede observarse

cuando establece la ubicacion de las variables econdmicas en los pares ordenados.
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Consideramos importante resaltar que Unicamente utiliza expresiones simbdlicas
algebraicas para realizar la lectura e interpretacion de la representacion de la funcién afin,

dejando de lado otras que le permitirian corroborar los resultados hallados.

Cabe mencionar que, en cuanto a las unidades de medida de las variables econdmicas,
éstas solamente se observan parcialmente en la fase de formulacion, ya que, en la fase de
resolucion, descontextualiza el problema al utilizar las variables x e y, desde el contexto

matematico, sin traducir o expresar la ecuacion que encuentra en el contexto del problema.

Por Gltimo, de acuerdo a las actuaciones de cada resolutor, interpretamos que existe una
marcada disparidad, entre uno y otro, respecto a las competencias que han puesto en juego al
resolver los problemas. El conjunto de ellas manifestadas por el resolutor 1 estan comprendidas

en un conjunto méas amplio formada por las actuaciones del resolutor 2.
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CAPITULO 6

Conclusiones sobre un MTL para la Funcion afin aplicada a la oferta y demanda y

consideraciones sobre su ensefianza y aprendizaje

En este apartado se presentan las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo del trabajo
de investigacion y se integran algunas consideraciones surgidas durante la construccion de cada
capitulo de la tesis. En primer lugar, se muestran los resultados que permitieron disefiar un MTL
para la funcion afin y su relacion con la oferta y la demanda. En segundo lugar, consideraciones
sobre la ensefianza y aprendizaje de estos objetos de conocimiento que surgieron del estudio
anterior. Por ultimo, se discuten los aportes y las limitaciones de este trabajo, asi como posibles

problemadticas para ser investigadas como continuacién de la presente.

6 — A. Conclusiones que surgen a partir de la elaboracion de un MTL sobre funcién

afin y su aplicacion en problemas de oferta y demanda

En el inicio de esta investigacion nos habiamos planteado como hipotesis que era posible
recurrir a un modelo que permita organizar la informacion para facilitar el analisis de problemas

sobre Oferta y Demanda que requieran la aplicacién de la matematica.

Por ese motivo, nos propusimos elaborar un MTL que nos ayude a entender el problema
de la ensefianza y aprendizaje de las funciones lineales aplicado a las leyes de la oferta y la
demanda. De hecho, en los diferentes capitulos presentados precedentemente, pudimos encontrar
elementos que conforman a los componentes de dicho modelo: del Capitulo 3 surge el modelo o
componente de competencias, del Capitulo 4, el modelo de ensefianza y comunicacion y del

Capitulo 5, elementos del modelo de actuacion o cognicion.
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Uno de los objetivos que esta investigacion tenia, era poder explicitar las competencias
matematicas que se requieren para poder hallar solucién a problemas planteados en un contexto
econdmico; nos preguntabamos ¢qué competencia matematicas y competencias en el campo de
la economia son necesarias para enfrentar la resolucion de problemas donde la oferta y la
demanda se toman como aplicacion de la funcion afin?, para encontrar respuesta a este
interrogante, nos abocamos a la concrecion de un Modelo de Competencias, realizado a partir del
andlisis e interpretacion de las soluciones de ese tipo de problemas, por parte de un resolutor

ideal, considerado experto en el tema.

De este estudio, se logré poner en evidencia competencias, tanto matematicas como
econdmicas, entendidas como lo que hay que saber y lo que hay que saber hacer con lo que se

sabe, para encontrar las soluciones de los problemas, las que se presentan en la siguiente figura:



Figura 30
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y la Demanda
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Entendemos que las competencias halladas predicen las actuaciones posibles frente a

problemas de este tipo, siendo factible tener dominio no sélo de lo que sabe y sabe hacer en
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relacion a las funciones, sino también a las demas areas de la matematica que, evidentemente,
son necesarias considerara la hora de encarar la resolucion de problemas con estas

caracteristicas.

Desde el marco funcional, no s6lo saber definiciones sino poder identificar la situacion
como representativa de una relacion funcional, y entender qué caracteristicas tiene una funcion
para que sea lineal, es decir, identificar cudndo su comportamiento es lineal. Asi también,
reconocer sus diferentes representaciones y saber qué hacer con ellas, la conveniencia de sus

usos, y el pasaje de una a otra, de manera pertinente.

Desde el marco de la economia, el resolutor necesita, en primer lugar, comprender el
fenomeno, es decir, tener el dominio de las relaciones que deben satisfacer para que una
situacion sea catalogada como una situacion de oferta o de demanda, y en segundo lugar,
reconocer los modelos que se podrian utilizar para poder obtener un resultado, y poseer también
recursos como para anticipar si el resultado es factible, coherente con la situacion, asi como los

valores numeéricos y las cantidades de las magnitudes halladas.

Relacionando con el marco teorico adoptado, a partir de la mirada de una configuracion
epistémica analitica de la funcion, considerar su notacion algebraica, y su relacion con las
nociones de ecuaciones y rectas, ofrecidas por la matematica en sus areas algebra y geometria
analitica. Desde una configuracion conjuntista, considerar no solo sus definiciones sino aquellas
propiedades que la distinguen de una relacién no funcional. Considerando la configuracion
grafica, poder realizar la lectura e interpretacion de la funcion representada graficamente,
fuertemente vinculada con los conceptos de geometria analitica sobre ejes, planos cartesianos,

coordenadas, etc. Asi mismo, las caracteristicas que ofrece una configuracion tabular,
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proporcionando al resolutor la posibilidad de leer, comprender y estimar el tipo de

comportamiento de la funcion y en particular su linealidad.

En cuanto a la constitucion de un modelo de ensefianza, la interpretacién de las
propuestas de ensefianza de algunos libros de textos, destinados a la ensefianza de la matematica
en niveles universitarios, nos permitié encontrar elementos que describen cierto tipo de procesos
para la ensefianza y consecuente aprendizaje que prevalecen para los objetos funcién, funcion

afin y referidos a la matematizacion de la oferta y la demanda.

Bajo la optica de las configuraciones epistémicas elaboradas desde el EOS para el objeto
funcién y utilizadas como marco de referencia, las propuestas de ensefianza se encuadran en gran

medida bajo configuraciones Analitica y Grafica, y en menor medida Conjuntista.

De esta forma, creemos que no puede establecerse un tnico Modelo de ensefianza de los
temas analizados, dado que los elementos que lo componen estaran imbricados por la postura
epistemoldgica que sostienen los autores, sobre los significados de las funciones, y sobre el uso
de las mismas en el estudio matematizado de ellas, aplicandolas al tratamiento de la oferta y la

demanda.

De igual modo, lo expuesto anteriormente, influye en la posibilidad de determinar un
Unico Modelo de comunicacion, siendo que sus elementos surgen del modo en que se propone el
texto, el discurso empleado, la secuenciacién de las acciones de la propuesta y el tipo de
representacion de la funcion que se utiliza. Y estas cuestiones se relacionan con los
posicionamientos epistemoldgico sobre el saber y sobre la ensefianza de las funciones y de la
matematica aplicada a otros contextos disciplinares, tanto de los autores de los libros de textos

como de los docentes que los utilizan.
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En relacion al discurso utilizado en la comunicacién de los conocimientos, se destaca una
fuerte influencia de los enfoques analitico y grafico, dado que consiste en abundante
presentacion de modelos simbdlicos algebraicos tanto de la funcién afin como de las ecuaciones
de oferta y demanda, y el recurso de la representacion gréafica para mostrar estos conocimientos

desde el dibujo de una linea rectal.

Si bien, encontramos que el lenguaje y las definiciones que utilizan los resolutores reales
son los utilizados por los textos, no se ven en las presentaciones de los mismo propuestas para
que se desprendan las distintas formas de las ecuaciones de la recta, a partir de su definicion

como lugar geométrico.

Una de las nociones que involucra al lenguaje de la representacion grafica de una funcion
es la de pendiente de la recta. Se presenta habitualmente asociada casi exclusivamente al valor y
signo del coeficiente del término lineal de la expresion polindmica de la funcion, pero no se
vislumbré a partir de los textos una interpretacion de la pendiente tanto desde la definicion de
recta como lugar geométrico ni desde el punto de vista econdmico, donde el valor numérico de la
pendiente surge como el cociente entre variaciones de las variables dependientes e
independientes y en economia, variacién de la cantidad de productos (ofertados o demandados) y

variacion del precio por unidad de cada producto.

Cabe aqui la advertencia del poco uso de las unidades de medida del valor de la
pendiente, hecho que incidiria fuertemente en el significado que se le atribuye a ese numero,

como resultado de una razén entre dos cantidades.

El uso de los términos “sube” o “baja” para referirse, al momento de la lectura de la

representacion grafica de la funcion afin, a las propiedades de crecimiento o decrecimiento de



159

una funcion que crece o decrece, es de cardcter puramente ostensivo, es decir, pareceria
suficiente para comprender el significado del término que se muestre directamente la

representacion grafica y que esta referencia directa determina su significado.

Para encontrar un modelo de actuacion o cognicién, tomamos en cuenta las expresiones
de Puig, ya referenciado en el Capitulo 2, quien sostiene que en el proceso de resolucion de
problemas se pueden identificar elementos que responden a las competencias que poseen los
resolutores, en términos de conocimientos disciplinares, como asi al considerar los modos al

resolver problemas y los medios que requieren como parte de ese proceso.

Del analisis de la resolucion de los problemas por dos resolutores reales, estudiantes
universitarios en carreras de Economia y de una entrevista realizada, encontramos que, en gran
medida, lo que han puesto en juego los resolutores reales pueden relacionarse con las

competencias matematicas y econdmicas que forman parte del modelo de competencias.

No obstante, y como se advirtio en el Capitulo 5, las actuaciones de los resolutores reales
son relativamente similares, en tanto ponen en acto idénticas competencias. A pesar de ello,
también presentan marcadas diferencias, dado que uno de ellos despliega un nimero mayor de

actuaciones, dentro de las posibles que se enuncian en el modelo de competencias.

Y como ya lo expresamos anteriormente, por este hecho, concluimos que no seria posible
encontrar un Unico modelo de actuaciones o cognicidn, pero si, seria factible encuadrar dichas

actuaciones con las competencias que estaria dando el modelo de competencias o formal.

En cuanto al aporte tedrico de las configuraciones epistémicas del EQS, a partir del
analisis de sus actuaciones, dejan entrever ciertos rasgos que caracterizan a cada uno de los

objetos primarios tomados como categorias de analisis.
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Es factible que en uno de ellos se destacaria una configuracién epistémica sobre funcion,
por sobre las demés. Por ejemplo, en uno de los resolutores, sus actuaciones se acercan mas a
una postura epistémica tabular, cuando al resolver en cada problema acude a la representacion de
la funcidén en una tabla, y trabajo con pares ordenados. En tanto que, en otro resolutor, hay
preponderancia de actuaciones que estarian relacionadas con las configuraciones epistémicas
analitica y conjuntista. Por ejemplo, seria analitica cuando reconoce y utiliza las propiedades de
los numeros reales para hallar la expresién algebraica que da respuesta a los problemas, y
conjuntista porque usa y aplica el concepto de funcién afin y de su inversa como modelos

matematicos para resolverlos.

Es notable, en ambos casos, la ausencia de las caracteristicas que se relacionan con la
configuracién grafica (salvo el caso de que uno de los problemas se presentaba mediante la
representacion grafica de la funcion en un sistema de ejes cartesianos). No utilizan confeccionar
por si mismo el gréfico de la funcién, como recurso, por ejemplo, para la corroboracion de los

resultados hallados, si no esta pedido explicitamente en el problema que lo realicen.

6 — B. Conclusiones sobre ensefianza y aprendizaje de las funciones lineales aplicadas a

oferta y demanda

Tal como lo planeamos en el Capitulo 1, en este trabajo se presentaba la necesidad de
indagar sobre las cuestiones que influyen en la ensefianza y aprendizaje de la funcion afin
aplicada al contexto de las Ciencias Econdmicas, como asi también, poder entender las
relaciones que se suscitan entre las variables econdmicas puestas en juego en situaciones de
oferta y demanda donde los conocimientos matematicos funcionen como herramienta en la

resolucion de los problemas de esta tematica.
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Situados en un proceso de aprendizaje, una posible pregunta del estudiante seria ¢Por qué
se utilizan las funciones afines para poder resolver problemas de oferta y demanda? ¢cuél es la
relacion entre estos conceptos? Seguramente, podria encontrar algunas respuestas en las
propuestas de ensefianza que estan a su alcance, como los libros de textos, o las secuencias

didacticas.

Del estudio realizado sobre los libros de texto, entendemos que no seria asi, dado que
todo indica que el tratamiento que dan a esta cuestién no tendrian como propésito (por lo menos
no de manera exhaustiva) establecer la relacion entre dos mundos, el real, de la situacién de la
economia y el matematico y asi mismo, del tratamiento de la funcion afin como modelo éptimo

para los casos donde se supone, desde la economia, un comportamiento lineal entre sus variables.

Podemos pensar entonces que las respuestas serian encontradas a partir de las propuestas

didacticas de los docentes, o bien, terminen recayendo esa responsabilidad en el estudiante.

Asi, nos habiamos planteado como hipotesis que el conocimiento y el uso de la funcion
afin facilitaria considerablemente la interpretacion economica de los problemas relacionados con
la oferta y la demanda. Creemos que seria en gran medida posible, si el significado personal del
objeto funcidn del estudiante, se relaciona con los atributos de una funcion como modeladora de

situaciones de otra disciplina.

Tener competencias relacionadas con las funciones lineales, facilitaria considerablemente
la interpretacion econdémica de los problemas relacionados con la oferta y demanda, siempre y
cuando la ensefianza se ocupe de lograr esas competencias en los estudiantes. Por ejemplo, no
solo abordar la funcion desde su representacion simbolica o férmula, sino también aprovechar las

bondades de la representacion tabular y desde la representacion grafica en actividad de
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introduccion al tema, o bien, comenzar con una interpretacion a partir de la lectura del gréafico de
la funcion, para avanzar sobre los registros analitico y simbolico. O también, practicas educativas
en las que los estudiantes tengan que tomar decisiones sobre las representaciones de la funcién

que resulte mas conveniente, segun sea el caso.

No obstante, no pudimos advertir este tipo de propuestas ni en los libros de texto ni en las

actuaciones de los estudiantes al resolver los problemas.

Encontramos que no se percibe con claridad la diferenciacion entre el objeto funcion afin
y el objeto recta como su representacion grafica. Es decir, desde un aspecto mas dinamico de la
funcién como relacién entre cambios de dos variables, una dependiendo de la otra, aspecto mas
asociado del tratamiento de la funcion en el analisis matematico y el uso de la grafica de la
funcién para analizar este comportamiento “dindmico” y un aspecto “estatico” de la funcion,
habitualmente desarrollado en el algebra o en la geometria analitica. Podria estar relacionado al
hecho de que son libros de textos de uso corriente para la ensefianza de matematica de nivel
universitario de distintas asignaturas matematicas (Algebra Lineal, Céalculo, Geometria
Analitica) en general abordadas en forma separadas, como espacios curriculares diferentes en los

planes de estudio de las carreras.

En relacion a un modelo de Comunicacién, nos preguntamos si para el aprendizaje o para
la ensefianza influyen los diferentes tipos de representacion de una funcion, o del lenguaje

utilizado para comunicar situaciones de oferta y demanda relacionadas a las funciones lineales.

Al respecto, considerando la presentacion de los conceptos de la economia, en los tres
textos analizados hay una marcada influencia de la matematizacion, tal vez relacionado con el

hecho de que son textos para la ensefianza de la matematica. En cuanto a las representaciones
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graficas, las de oferta y demanda se presentan como lineas continuas, sin hacer aclaraciones de
que esto puede modificarse dependiendo del conjunto numérico sobre el cual esté definido la

variable q “cantidad de productos”.

Parece oportuno citar a Mochén y Beker (1996), quienes sobre esta cuestion afirman:

Los procedimientos empleados en Economia para explicar los fenémenos a estudiar y
poder formular las relaciones entre variables son: el literario (verbal), el matematico y el
geométrico (representaciones graficas), destacando que las funciones expresadas en
forma grafica y analitica permiten simbolizar comportamientos complejos de problemas
econdémicos, apelando a la funcién lineal como la representacion tedrica mas simple para

expresar las relaciones entre variables en forma algebraica, tabular y grafica.( pp.2-4)

En este sentido, desde la Economia se sobre entiende que oferta y demanda son

conceptos que se pueden estudiar utilizando la funcién afin o ecuaciones como herramienta.

Asi mismo, relacionado con la presentacion de los graficos de la funcidn, se presenta una
situacion que podria ser conflictiva: En matematica se ubica a la variable independiente como
valores del eje horizontal o de abscisas, y la variable dependiente en el eje vertical o de
ordenadas, cuestion que, en el contexto econémico, la variable independiente “precio unitario” se

representa en el eje vertical y la variable dependiente cantidad de productos, en el eje horizontal.

Lo Unico que prevalece como criterio para decidir si la situacion que se plantea en los
problemas a resolver se trata de oferta 0 demanda, seria desde el signo de la “pendiente”
considerando su expresion simbolica algebraica, o desde su inclinacion relativa al eje de abscisas

desde su representacion grafica.
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Asi mismo, el lenguaje verbal utilizado por los estudiantes para hablar de los conceptos
oferta y demanda, se limita frecuentemente a expresiones banales, por ejemplo, al referirse a la
relacion que se presenta entre las variables econdmicas oferta o demanda, es expresada como “a
mayor precio, mayor oferta” o “a mayor precio menor demanda”, mas apropiado para una
situacion de proporcionalidad directa, asociada a la funcion lineal, no asi para el comportamiento

de una funcién afin.

Esta situacién podria estar afectando a la comprension del fendbmeno econdémico (leyes de
oferta y demanda) y de su relacion con un comportamiento lineal, porque el resolutor de
problemas deberia poner en accién competencias matematicas que involucra conocimientos de
estas areas de la matematica. Es decir: los significados que tienen las variables, los parametros, el

valor de la pendiente

Por otra parte, uno de los objetivos de esta tesis proponia reconocer los elementos que
hacen a la funcion afin un modelo matematico 6ptimo para el estudio de las leyes de la oferta y

la demanda.

De hecho, para un resolutor ideal éste seria el significado que pueda darle a esta cuestion
un resolutor ideal, no obstante, al hacer el estudio de las competencias se puso en evidencia la
complejidad que presenta el tratamiento del tema, y el conjunto de relaciones que se establecen
entre los saberes tanto de la matematica como de la economia. Esta complejidad podria ser un
factor que produzca un desempefio poco exitoso por parte del estudiante, dado que para resolver
satisfactoriamente un problema sobre oferta o demanda debe considerar un conjunto de

conocimientos tanto del area disciplinar econémica como de diferentes areas de la matematica.
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En este sentido, desde lo hallado en este trabajo como un posible modelo de actuacion de
los estudiantes, no es posible asegurar que esto se esté cumpliendo. Hay que tener en cuenta que
para el nivel universitario hay conocimientos matematicos que se suponen ya fueron adquiridos y
asimilados en algin momento dentro de su escolarizacion anterior; creemos que seria uno de los
motivos por los que la presentacién de los textos no es exhaustiva, o que la propuesta que hacen
los docentes no aborde el conocimiento considerando estos aspectos, quedando en general en el
estudiante la responsabilidad de crear vinculos entre los objetos matematicos con los fenébmenos

de la economia.

Los problemas que involucren las leyes de la oferta y la demanda pueden dar significado
al trabajo matematico con funciones, siempre que éstos sean presentados como actividad inicial,
que propongan un desafio intelectual que produzca un aprendizaje constructivo, pero este hecho
no siempre esta presente en las propuestas de ensefianza sobre funciones. En general, tanto en
libros de textos o secuencias de ensefianza se inicia el desarrollo del tema matematico y luego
suceden las aplicaciones, con abundantes ejercicios de aplicacién, donde predominan las

acciones algebraicas sobre las ecuaciones.

Siguiendo el proceso de modelizacion para la resolucion de problemas que desarrollamos
en capitulos anteriores, no puede dejarse de tener en cuenta una perspectiva desde la
Microeconomia sobre la ensefianza de la Oferta y la Demanda, siguiendo un proceso que parta
del problema real, pase al modelo matematico, se realice el trabajo matematico sobre el modelo
descontextualizado, se pase a la interpretacion de los resultados en el contexto. No obstante, no

fue advertido este tratamiento en los textos analizados.
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6 — C. Aportes, limitaciones y continuidad de trabajos de investigacion

6 — C.1. Aportes

Como uno de los objetivos de esta investigacion, nos propusimos producir aportes para la
didactica de la matematica, vinculada a problemas de contexto econémico. Desde este lugar, de
acuerdo a los resultados de la investigacion y a partir de la elaboracion de los diferentes
componentes MTL, podemos afirmar que, abordar el estudio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de un conocimiento matematico y su aplicacion a un contexto extra matematico,

resulto satisfactorio.

Permitio sacar a la luz la amplia y compleja red de saberes y de competencias que implica
su tratamiento, donde el reconocimiento de esta vasta red, podria significar una revision de las

practicas de ensefianza de los docentes.

Proponer la introduccion del objeto de ensefianza a través de situaciones contextualizadas
donde el conocimiento matematico se constituya en herramienta de resolucién. Unas précticas de
ensefianza mas asociadas a los enfoques de las configuraciones epistémicas Analitica o Gréfica
encontradas en los libros de texto de Matematica Aplicada analizados, caracterizados por una
presentacion que pone el énfasis en el desarrollo tedrico de conceptos y propiedades matematicas
de manera abstracta y dejando como Gltimo para ser tratada la aplicacion a través de problemas

de la economia, no seria oportuno para un aprendizaje significativo.

En la resolucion de los problemas, se insiste con la obtencion del modelo matematico, en
este caso la funcién afin y sobre todo en su forma simbdlica, a partir de la cual se obtiene su
representacion grafica, sin que aparezca como necesaria la reinterpretacion del modelo o del

resultado dentro del contexto del problema. Por ello, creemos que la secuencia de ensefianza
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deberia contemplar lo que sostiene Godino, ya mencionado en el Capitulo 2, diciendo que la
resolucion de problemas se considera un medio esencial para lograr el aprendizaje, donde los
estudiantes tienen oportunidades de plantear, explorar y resolver situaciones que requieran un

esfuerzo significativo.

Asi también, en esta investigacion se puso en evidencia que, en la resolucion de
problemas aplicados de oferta y demanda, el estudiante debe poner en juego un conjunto bastante
amplio de competencias matematicas comprendidas en el tratamiento de distintas areas, como
ser, Aritmética, Algebra, Geometria analitica y Calculo infinitesimal y numérico. En este punto,
parece importante reconocer que el estudiante no s6lo debe poseer competencias matematicas,
sino que ademas contar con aquellas necesarias para poder comprender el fendmeno involucrado,
para establecer la relaciones entre los conceptos y para tener dominio y control de los resultados
hallados. Este hecho no menor, obliga a dimensionar la complejidad que presenta reconocer la

matematica cuando modeliza a problemas de otras disciplinas.
6 — C.2. Limitaciones

Teniamos como objetivo de esta investigacion, generar practicas docentes significativas
de la funcidn afin que se ajusten a contextos extra matematicos, hecho que no puedo concretarse
en este trabajo. No se contd con el tiempo necesario para disefiar situaciones de ensefianza que
puedan ser puestas en practica por los docentes, considerando los elementos constitutivos de las

componentes de un MTL alcanzado a construir en este trabajo.
6 — C.3. Cuestiones para continuar investigando

Ya se ha mencionado que una de las caracteristicas principales de los MTL es su caracter

recursivo, lo cual quiere decir que partir de las observaciones obtenidas a partir de su
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implementacion se puede plantear el disefio de uno nuevo. En este caso, a partir de los elementos
encontrados en los modelos de competencias, de ensefianza, de comunicacion y de actuacion, se

podria llevar a cabo el redisefio del MTL de la investigacion

Seria factible proponer una linea de investigacion para avanzar sobre el disefio de
situaciones de ensefianza que sitle la problematica aqui planteada o bien, disefiar situaciones
didacticas para fomentar aprendizajes significativos, ubicando en este caso al estudiante como

sujeto de investigacion.

Asi mismo, considerar otros temas dentro de la Microeconomia y su relacion con la
Matematica, como ser el Punto de Equilibrio entre la Oferta y la Demanda, las funciones Ingreso
y Costo total, el punto de equilibrio entre éstas ultimas, y su significado en ambos casos, para ser
estudiados en el marco del MTL, y poder, por ejemplo, investigar sobre los conocimientos
previos y competencias matematicas que se ponen en juego en el momento de resolver

problemas, como asi también las dificultades que se presentan.
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ANEXO |

Protocolo de resolucion de los problemas realizados por un resolutor ideal

Problema N° 1: Después de dos meses de trabajo, Maria hace un estudio de mercado. Los

consumidores estarian dispuestos a comprar mas cantidad si disminuye el precio del articulo que
ella fabrica. Si el precio es de $35 puede vender 30 pantalones mensualmente, pero si lo lleva a
$30 podria vender 60 pantalones. A medida que disminuye el precio, podria aumentar la

demanda siguiendo un comportamiento lineal.

a)Hallar la ecuacion que representa la situacion planteada.
b)Segln la tendencia implicita en los datos, un cliente estaria dispuesto a comprar 90
pantalones por mes. ;A qué precio deberia Maria venderle sus pantalones?

Informacioén conocida:

Desde el enunciado del problema: Se trata de un Estudio de mercado y los consumidores estarian
dispuestos a comprar méas cantidad si disminuye el precio del articulo. Se conocen los valores de

precios unitarios y cantidad de articulos:

p1 = $/unidad 35 (precio unitario/1 pantalén); g1 = 30 pantalones (cantidad de pantalones)

p2 = $/unidad 30 (precio unitario/1 pantaldn); g. = 60 pantalones (cantidad de pantalones)

Si disminuye el precio unitario, puede aumentar la demanda. ElI comportamiento es lineal. Se

conoce un valor dado: gz = 90 pantalones a comprar por mes.

Informacion por conocer:

a) La Ecuacion de demanda que representa la situacion planteada.



171

Considerando la dependencia g = f (p): q— g1 —mz. (p—p1) =0 ... (1); o bien:

Considerando la dependenciap = g (g): p—p1—m2. (—01) =0 ... (2);

b) Precio a pagar para vender 90 pantalones, es decir: pz (90)
Solucion del item a)

Procedimiento N°1:

Al conocer los precios unitarios de los pantalones y las cantidades a que los consumidores estan
dispuestos a comprar a dichos precios, se puede considerar resolver de las siguientes maneras:

1°) Desde la Economia: como se sabe que, si disminuye el precio unitario, puede aumentar la

demanda, que la cantidad demandada por el consumidor depende del precio, es decir, g = f (p)

y que el comportamiento es lineal, se puede asegurar que la razon entre la variacion de la
cantidad “q” y la variacion del precio “p” sera constante, pudiendo designar a dicha constante

como “m”.

, il
En simbolos: f =k=m
Ap

Desde la Matemética: se sabe que la variacion es la diferencia entre dos valores y, ademas, como

el comportamiento es lineal, la constante “m” siempre tendra el mismo valor. Utilizando los

datos, se procede a determinar el valor de “m”, como sigue;

En simbolos:
Aq g,—q, (60 — 30)pant 30 pant 6 pant
m= —= = m= =m=——=>m=—
Ap  p,—py (30 — 35)$/pant —5 §/pant 1 3
pant
pant
=—6 .
$

pant
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Desde la Economia: se interpreta que este resultado expresa que se demandaran 6 pantalones por

cada peso que disminuye el precio de cada uno.

Desde la Matematica: Por la condicion de linealidad, el parametro “m” se mantiene como razon

entre las variaciones de cualquier par de valores (pi; gi), como asi también para pares ordenados

genéricos (p; q). Por ello, si se toman los pares (p; q) Y (p1; d1) 0 (p; q) Y (p2; q2), se obtiene:

En simbolos:% =m, obien == =m

Reemplazando los datos: ::—2[; =—6=0-30=—6(p-35) (3

=% — _6=q-60=—6(p-30) (4)

— 30

Asi mismo:

Respuesta: Las ecuaciones sefialadas con (3) o (4) son la solucion al problema.

Procedimiento N°2: Desde la Matematica, saber que el comportamiento es lineal, lleva a calcular

la pendiente “m” de la recta y luego utilizar el modelo “ecuacion punto - pendiente”
Solucién 1): Se establece la relacion g = f (p)

Al conocer los precios unitarios de los pantalones y las cantidades a que los consumidores estan
dispuestos a comprar a dichos precios y que el comportamiento es lineal, se descontextualiza,
asignando al precio unitario “p”" y a la cantidad de pantalones “g ”, las denominaciones “x” e “y”
respectivamente; luego se procede a expresar dichos datos como pares ordenados (X1; y1) Y (X2;
y2), por ejemplo, (35; 30) y (30; 60). Luego, hallar la pendiente my, realizando el cociente entre

la variacion de “y "y la variacion de “x” (cociente incremental):

Ay ¥:—n

(60—30)] 30
(30—35)| -5

my = = my = l =m, = —6

Ax Xy — Xy
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Seguidamente, se utiliza la “ecuacion punto — pendiente de la recta”, dada por la expresion:
y —y1 = mi (X — X1), y se reemplazan los valores de m;1 y de uno de los pares ordenados, por
ejemplo, x1 =35 e y1 = 30;

y—30=(—6).(x-35) (5)

Desde la Economia, se interpreta que la ecuacion hallada es: g —30 = (—6).(p — 35) (6)

Ademas, al tener la pendiente “m” signo negativo, se trata de una ecuacién demanda.

Soluciodn I1): Se establece la relacion p = g (gq)

[Tl G . T3]

Asignando a la cantidad de pantalones “g "y al precio unitario “p "’ las denominaciones “x” e “y
respectivamente; luego se procede a expresar dichos datos como pares ordenados (X1; y1) Yy (X2;
y2), por ejemplo, (30; 35) y (60; 30). Para hallar la pendiente my, se realiza el cociente entre la

variacion de “y "y la variacion de “x” (cociente incremental):

= M, = = M, = — —

Ay  ¥va— W (30—35)] -5 1
B > |(60—30)| 30 2 6

- Ax o x,—xy

Seguidamente, se utiliza la ecuacion punto — pendiente de la recta, dada por la expresion:
Yy — Y1 = ma. (X — X1), reemplazando el valor de “m” y uno de los pares ordenados, por ejemplo,

X1 =30ey; =35
y-35=(-2).x-30) (7)

Desde la Economia, se interpreta que la ecuacion hallada es: p — 35 = (—f).(q —-30) (8)

Ademas, por tener signo negativo la pendiente, se trata de una ecuacion demanda.

Procedimiento N°3: Desde la Matematica, saber que el comportamiento es lineal, lleva a utilizar

el modelo “ecuacion de la recta que pasa por dos puntos”

Solucién 1): Si se parte de la relacion g = f (p)
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Asignando al precio unitario “p” y a la cantidad de pantalones “q”, las denominaciones x e y
respectivamente; luego se procede a expresar dichos datos como pares ordenados (X1; y1) Yy (X2;

y2), por ejemplo, (35; 30) y (30; 60) y reemplazar los datos en la expresion:

e0—30

y—ylz(*"'fj-__]. (x-x1) = y—-30=(2=2). (x-35) = y—30=-6. (x—35)

= 30-35

Luego, contextualizar para obtener la ecuacion solicitada: g — 30 = -6. (p — 35).
Solucioén I1): Si se parte de la relacion p = g (g)

Se asigna a la cantidad de pantalones “q” la denominacién “x” y al precio unitario “p” la
denominacion “y”; luego se procede a expresar dichos datos como pares ordenados (Xi; Y1) Y

(x2; y2), por ejemplo, (30; 35) y (60; 30). Luego, reemplazar los datos en la expresion:

30-35

y-yi=(E2) (x-x) = y-35=(2="). (x-30) )= y-35=(—7). (x~30)

Luego, contextualizar para obtener la ecuacion solicitada: p — 35 = (—E_i) (g —30).

Procedimiento N°4: Obtener una expresion del tipoy + m. x = yo

Corresponde al modelo matematico que se obtiene al considerar el par ordenado (0; yo) donde en
la ecuacion el valor “yo” representa a la “ordenada al origen”.
Solucidn 1): Se puede partir de las ecuaciones (5) o (6) y luego aplicar propiedades (distributiva
del producto respecto a la suma y uniforme de la igualdad):

y-30=(—6).(x-35) =y =(—6)x+210+30 >y +6.x=240 (9)

Desde la Economia, se interpreta que la ecuacion hallada es: 6. p + q = 240 (10) donde el precio

unitario “p” debe ser estrictamente positivo.
Solucién I1): Se puede partir de las ecuaciones (7) o (8) y luego aplicar propiedades (distributiva

del producto respecto a la suma y uniforme de la igualdad):

y—35={—§).(x—30):> y =(—§).x+5+35:> y +G).x=40 (11)
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Desde la Economia, se interpreta que la ecuacion hallada es: p + (%)q =40 (12)

En ésta ultima expresion, el valor po = $40 representa el precio unitario al que el consumidor no
esta dispuesto a comprar pantalones (la cantidad demanda es nula, go = 0) y se considera el par
(0; po).

Solucion del item b): (A qué precio deberia Maria vender sus 90 pantalones?

Para hallar la soluciéon de este item, se debe tener en cuenta el dato que informa que un
consumidor esta dispuesto a comprar 90 pantalones

Solucién I):

Se considera un par conocido, por ejemplo (35; 30) y un par (ps; gz), donde gz = 90 y ps se

desconoce; teniendo en cuenta el comportamiento lineal, se puede afirmar que: :’::- = —6. Se
3 1
S0 —30 &0
reemplaza por los valores dados: : T —6= —=p; —35= p;=35-10=25
]

Respuesta: Maria debe vender sus 90 pantalones a $25 cada uno.

Solucion I1):

Se podria partir de cualquiera de las ecuaciones halladas al resolver el item a) en los cuatro

procedimientos posibles, asignando a “q” el valor 90, por ejemplo en: g - 30 = —6 (p - 35) (3).
90-30=—6(p-35)=>60=—6(p-35))=10=—1(p-35) = p=35-10=9$25.

Problema N° 2: Un restaurante tiene una promocién de pizzas para un determinado dia de la

semana. La siguiente tabla proporciona la informacion sobre el precio unitario y la cantidad de

pizzas.
Precio Cantidad de
($/unidad) pizzas
10 0

8 10
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6 20

4 30

a) Encuentre la expresion que modeliza la situacion.
b) Determine si la relacion hallada refleja a la oferta o0 a la demanda.

Informacion conocida:

i) Desde el enunciado: Promocidn de pizzas en un dia determinado.

i1) Desde la tabla: precios unitarios “p” (en pesos por unidad y cantidad de pizzas) y la cantidad

(Y2

de pizzas “q” que se compran a ese precio por unidad.

Informacion por conocer: a) Expresion que modeliza la situacion. Podria interpretarse que el

modelo es una funcion, de la forma: g=m. p+ qo (1)
b) Hay que decidir si la funcién hallada en a) refleja a la oferta o a la demanda.
Solucion I:

En la tabla se informan los precios unitarios de las pizzas p y las cantidades g que los

consumidores estan dispuestos a comprar a dichos precios y de su lectura se saca en claro que:

e Los valores del precio unitario varian de 2 en 2, con 4 < p < 10,
e Los valores de la cantidad de pizzas varian de 10 en 10, con 0 < q = 30,

e En la primera columna los precios unitarios disminuyen y en la segunda columna la
cantidad de pizzas aumentan de valor,

De esto ultimo se interpreta que hay una dependencia entre las variables econémicas de tal

manera que a medida que el precio unitario disminuye, la cantidad de pizzas que se estan

dispuestas a comprar aumenta.
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Luego, se calculan las variaciones sucesivas de ambas variables:

Variacion de “p”: Apir=p1 -po=8-10=-2

Apzsz-p1=6-8=-2

Ap3=p3-pz=4-6:-2

De igual forma:

Variacion de “q”: Aqi =qi -qo=10-0=10

qu=qz-q1:20-10:10

Aq3=q3-q2=30-20:10

Desde la Economia, se pueden plantear cocientes de variaciones para cada subintervalo:

dq, _dqy _4q; _ 10 _ . .
Apy  Apy  Aps -2 5 (pizza/($/pizza))

Ademas, tomando dos pares de valores cualesquiera, se cumple que:

Ag _ ['ifﬂ—ﬂ-?,uizzﬁs] _ |: 20 pizzas ] _ |:':—5?pizzn]

Ap (6—10)5/pizza (—4)5/pizza 15/pizza

Desde la Matematica, cuando el cociente incremental se mantiene constante, se esta en presencia

y . : : (~5)pi
de una relacion de comportamiento lineal y que la pendiente es m = ———

5/pizza
Entonces, también se cumplira la misma constante tomando un par de valores genérico (p; q).

En simbolos:

4 —4q, -10
ﬁ:%:—,‘i = h:—.‘i = q—10=-5(p—8)>q=-5p+40+10=>q=-5p +50

Respuesta: La ecuacion que representa la situacion planteada es g =- 5.p + 50
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Solucion I1: Suponiendo “p” en funcion a “q ”, al leer en la tabla el par (g; p) = (0; 10), este dato
nos da el valor po; es decir cuando g = 0, po = 10. Ademas, del célculo j—z = m, se obtiene:
-1

unid
5 unid

m =

Luego, reemplazar en el modelo preestablecido: D: p = m. g + po, hallando:

Dip = —2umd 4410 $/unid

5 unid

b) Determine si la relacion hallada refleja a la oferta 0 a la demanda.

Retomando la informacién tenida en cuenta para responder el item (a), se tiene, desde la
Economia, la interpretacion de los valores de la tabla, y desde la Matematica, el signo de la
pendiente m es negativo (—5), lo cual significa que a medida que disminuye el precio unitario de
pizzas, la cantidad que los consumidores estan dispuestos a comprar aumenta, en 5 pizzas por
cada $ que disminuye el precio unitario. Desde la Economia, se concluye que la relacion
cantidad - precio responde a la ley de Demanda.

Respuesta: La relacién hallada refleja que se trata de la ley de la Demanda.

Problema N° 3: Dos amigas realizan un estudio de mercado y observaron que los precios que

pagan los consumidores varian segln los meses del afio, es decir que encontraron que, en verano,
dificilmente el pablico compre pantalones que cuesten mas de $20. En cambio, en invierno estan

dispuestos a pagar hasta $30. Con estos datos, realizaron el siguiente gréafico, pensando en la
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cantidad de pantalones que ellas estarian dispuestas a producir, segin el precio que se pague por

ellos en cada época.

precios

0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

cantidad de pantalones

Hallar la forma algebraica de la funcion representada

Informacion conocida:

i) Desde el enunciado del problema:
p > $20 (precio unitario/1 pantalon), dificilmente compren pantalones en verano

p < 830 (precio unitario/1 pantalon), estan dispuestos a comprar “q” pantalones en invierno.

Se aclara que “cantidad de pantalones que ellas estarian dispuestas a producir, segun el precio

que se pague por ellos en cada época”.

ii) Desde la lectura del gréfico:

Las coordenadas de ciertos puntos o pares de valores que se distinguen con claridad siendo:

p1 = $25 (precio unitario/1 pantalon); g1 = 120 pantalones (cantidad de pantalones)
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p2 = $30 (precio unitario/1 pantalon); g2 = 160 pantalones (cantidad de pantalones)

Se observa un segmento de recta con una inclinacion dada. Por la designacion de los ejes, se

[IPb] e

sobreentiende que “q” es variable independiente y “p” es variable dependiente.

Informacion por conocer: Forma algebraica de la funcién representada

O:p=m.g+po (1)obien g=mp+qo (2)

Solucién:

El enunciado verbal del problema proporciona la informacién general en cuanto al precio
unitario de los pantalones y la cantidad que los consumidores estan dispuestos a comprar en
ciertas estaciones del afio (verano e invierno). Ademas, se aclara que la cantidad de pantalones
que las productoras estarian dispuestas a producir es segun el precio unitario que se pague por
ellos en cada época, por lo cual se interpreta que “La cantidad de pantalones a producir depende

del precio unitario que se pague por los mismos”, es decir una funcion de la forma q = f (p).

Ademas, desde la lectura del grafico en cuanto a la designacion de los ejes, se interpreta que la
cantidad “g” es variable independiente y el precio unitario “p” es variable dependiente. En
cuanto al dibujo del grafico, que es un segmento de recta con pendiente positiva, se interpreta
desde la Matematica que es un comportamiento lineal con pendiente positiva y desde la
Economia, estar frente a la actividad econdmica denominada oferta, ya que a medida que
aumentan los precios unitarios, también aumenta la cantidad de pantalones que se ponen en
venta, es decir, que las productoras estan dispuestas a ofrecer a dichos precios unitarios.

Procedimiento N°1:




181

Solucion I: Para encontrar la funcion requerida, se debe realizar en el gréafico la lectura de las
coordenadas de dos puntos que pertenezcan al segmento de recta, de los cuales sea méas preciso
visualizar los valores, por ejemplo, p1 = 25%/pant. y g1 = 120 pantalones, p> = 30$/pant. y g2 =

160 pantalones.

Suponiendo que “p” depende de la cantidad “q”, en primer lugar, se calcula el valor del
parametro “m”, definido como el cociente incremental entre la variacion de precios y la

variacion de la cantidad de pantalones;

En simbolos:

Ap  p,—py (30 — 25)$/pant 5%/pant 1%/pant
—= = =m = =m=>m=——=m= —-=
Ag q.—q, (160 — 120)pant 40 pant 8 pant

_ 1 (pciit)

8 pant

Para un punto de coordenadas (120; 25) y un punto genérico de coordenadas (q; p), 0 sea un
precio unitario y una cantidad cualquiera, pertenecer a la misma linea recta implica tener

comportamiento lineal, por lo tanto, se cumplira que:

2P =~ 5 p-25=—(q- 120)

g-q, 8
De donde se obtiene que:
p =<(q-120) + 25

p=2q-15+25=p=-q+10

Respuesta: La forma algebraica de la funcion inversa representada es O: p = Bi g + 10 o bien

g = 8.p — 80 que responde a la expresién econdmica q = f(p)
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Solucion II: Considerar las coordenadas de dos puntos que pertenecen a la recta, y utilizar alguna

de las ecuaciones utilizadas en los Procedimientos 2 o 3 del Problema N°1.

Solucion III: una vez hallada la pendiente “m”, y con un punto conocido, por ejemplo (120; 25)

se reemplaza en el modelo explicito de la recta: O: p = m. q + po (1), luego de realizar los

. ., - 1
calculos encontrar el valor po, para obtener la funcion inversa de oferta: O: p = . q + 10.

Procedimiento N°2:

Solucién:

Una posibilidad para hallar el valor de “m” es el calculo de las variaciones de las variables

econdmicas a partir de la observacion en el grafico, como se muestra en la figura:

35
30 1
L] _

25 I ép—&
w7 ﬁq =4.0
=N
= 15

10

c

0 20 40 &0 BD 100 120 140 160 180

cantidad de pantalones

Se plantea simbolicamente el cociente incremental:

A 58/ pant 15/ pant
m = £ >m= ——— m= ——
Ag 40 pant 8 pant
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De igual modo, se comprueba que este resultado se mantiene igual, si se toman dos puntos
cualesquiera que estén sobre el dibujo de la recta. De ahi que se puede continuar utilizando las

soluciones tipo I, 11 o 111 del Procedimiento 1.

. e, . 1 .
Respuesta: La forma algebraica de la funcion inversa representada es p = —. g + 10 o bien como

la funcion g = 8.p — 80.
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ANEXO 11

Analisis de las resoluciones del Resolutor ideal mediante el esquema de las fases

Problema N° 1: Después de dos meses de trabajo, Maria hace un estudio de mercado. Los

consumidores estarian dispuestos a comprar mas cantidad si disminuye el precio del articulo que
ella fabrica. Si el precio es de $35 puede vender 30 pantalones mensualmente, pero si lo lleva a
$30 podria vender 60 pantalones. A medida que disminuye el precio, podria aumentar la

demanda siguiendo un comportamiento lineal.

a)Hallar la ecuacion que representa la situacion planteada.
b)Segun la tendencia implicita en los datos, un cliente estaria dispuesto a comprar 90

pantalones por mes. ¢A qué precio deberia Maria venderle sus pantalones?

1- FASE DE FORMULACION:
a)Reconocimiento de la informacién

Se reconocen los siguientes conceptos, todos ellos presentados en forma escrita en el texto:

Estudio de mercado; Consumidores; Demanda; Cantidad de articulos, como dato numérico;

Precio unitario del articulo, como dato numeérico, en pesos ($); Comportamiento lineal.

b) Relaciones entre componentes de la informacion

CONCEPTO RELACIONES ENTRE LOS CONCEPTOS, dadas por la
Economia (Mundo REAL)

El consumidor es una persona u organizacion que consume bienes
Consumidores | 0 servicios, que los productores o proveedores ponen a su
disposicion en el mercado y que sirven para satisfacer algun tipo
de necesidad.




Demanda
“D”

La ley de la demanda establece que a medida que aumenta el
precio de un producto (precio unitario o precio por unidad),
disminuye la cantidad de unidades del producto que los
consumidores estan dispuestos a comprar, e inversamente, cuando
el precio unitario del producto disminuye, la cantidad que los
consumidores estan dispuestas a adquirir, aumenta. En otras
palabras, es una funcion y la relacion de dependencia q = f(p).

Mercado

Un mercado es un mecanismo mediante el cual los consumidores
y los vendedores interactian para determinar precios e
intercambiar bienes y servicios. La principal funcion del mercado
es determinar el precio de bienes y servicios.

Estudio de
mercado

El estudio de mercado es una investigacion utilizada por diversos
ramos de la industria para garantizar la toma de decisiones y
entender mejor el panorama comercial al que se enfrentan al
momento de realizar sus operaciones.

Precio de venta

Es el dinero que debe abonar el consumidor para comprar una

“p” unidad de un determinado producto. Unidades: Unidad monetaria
/ unidad
Cantidad de En Economia, un producto se define como el resultado que se
productos obtiene del proceso de produccion dentro de una empresa.
“q” Unidad: unidades producidas.

Comportamiento
lineal

Si la razon entre las variaciones de ambas variables es constante,
asegura que el comportamiento de la demanda es lineal.

2-FASE DE RESOLUCION MATEMATICA

Modelo matematico de la
situacion (aplicado a la
Economia)

Modelo matematico independiente

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer

Considerando la dependencia

Dependencia entre Determinar variable

q=f(p): variables. independiente y variable
q-—Qgqi—mw (p—p1) =0... A); dependiente.
0 bien: Concepto  de  par | Lectura e identificacion de
Considerando la dependencia | ordenado las componentes del par
p=g(q): ordenado.
p—p1—M2 (g—01) =0... 2); Encontrar la expresion
Conceptos de | simbdlica algebraica a

ecuacion de primer | partir de los datos. Calculo
grado con dos | de coeficientes numéricos
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variables y
parametros

(parametros)

Ag
—=k=m
Ap

a=—
c

El comportamiento es lineal =
la razon entre la variacion de la
cantidad g y la variacion del
precio p serd&  constante,
pudiendo designar a dicha
constante como “m”.

, A
En simbolos: ﬂ—z =k=m

Variacion: es la
diferencia entre dos
valores de la variable.

Razén: cociente entre
dos cantidades.

b
a= —
[
Pendiente:  cociente

de dos incrementos.

Realizar el calculo
(diferencia) de los valores
de la variable.
Encontrar el resultado del
cociente de incrementos,
utilizando los valores de
dos pares  ordenados
conocidos de la funcién.
Ya—MW
H—X

=Tm

En una funcién lineal
la razon de
incrementos o bien
cociente incremental,

Considerar un par de
valores de un par ordenado
geneérico x;y) que
representa a cualquiera de

es igual al mismo | la funcién.
Y Yy—m
ndmero, para —m
cualquier par de X—x
puntos.
Con los datos: Reemplazar los valores,

v—30
x—35

y-30 = —6 (x - 35)

=—6>

aplicar propiedades de la
igualdad y encontrar la
ecuacion

Ecuacion de la recta
“punto-pendiente):
y—yi=m. (X—Xa),

Reemplazar los datos: m y
(X1; y1)

Ecuacion de la recta
“por dos puntos™:

Vo V1= (}‘:_}'l). (X —

xi—xl

X1)

Reemplazar los datos:
(X1; y1) Y (X2; y2)

Ecuacion del tipo
y+m. Xx=yp

Reemplazar los datos: m y
(Xo; Yo), siendo Xo = 0 e Yo
la “ordenada al origen”

Para el item b), con gz = 90

pantalones y ps desconocida:
Jg—d1 = —&
Pz—P1L

Ecuacion con una

incognita Xs:
¥a—NL - —6
Xg—axy

Encontrar la incégnita xs

186
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3— FASE DE INTERPRETACION

En el contexto de este problema, el resolutor debe ser capaz de notar que no solamente se
proporcionan datos tales como los precios unitarios y la cantidad de pantalones disponibles, sino que
ademas se informa que existe una relacion de demanda entre las magnitudes mencionadas. Por esta razon,
estd en condiciones de predecir o anticipar el signo del valor del parametro “m”, lo que se comprueba

luego de realizar el célculo en la fase anterior, dado que si m < 0 se trata de una situacién de Demanda.

Un manejo adecuado de las unidades de cada una de las magnitudes puestas en juego en el contexto del

problema, cumplen un papel significativo para la adecuada interpretacion de resultados que se obtienen

& pant

para modelizar la situacion Tal modelizacién puede ser expresada como ecuacion, donde m = — 15 /pant
il

Desde la Economia, se interpreta que este resultado expresa que se demandaradn 6 pantalones por cada

peso que disminuye el precio de cada uno.

e, [ e %

Luego de encontrar la ecuacion, procedera a significar las variables “x” e “y” como precio unitario “p”y

cantidad demandada “q”, respectivamente, para obtener la expresion:

_ _ & pant
— =—-6>9-30pant= 13/pant (p — 35 $/pant).

. «

En el caso de establecer la relacion p = g (g), asignando a “x” e “y” las denominaciones “g” y “p’

>

18 /pant

respectivamente, se hallara un valor del pardmetro: m = — pp—

; desde la Economia, se interpreta

que por cada peso ($) que disminuye el precio unitario del producto, se demandan 6 pantalones. Luego de
encontrar desde el modelo matemaético, se contextualiza mediante el uso de las variables econémicas

involucradas, obteniendo la ecuacién:

1&/pant
& pant

p — 35 $/pant =— .(q — 30 pant).
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En caso de haber hallado la expresién y + m. x =y, la interpretacion en el modelo econdémico corresponde

[T 2] (TP 2]

contextualizar a las variables “x” e “y”, como “p”y “q

respectivamente, siendo yo= = 240, se encuentra

la ecuacion buscada: q + 6 ($/pant)/pant ). p = 240 pant con p > 0.

(Y] [Pt e .9

O vienen el caso de “x” e “y” se contextualicen como “q” y “p” respectivamente, se encontrara el valor yo
./ 15/pant
=40,y laecuacion buscada es: p + (m).q =40 $/pant.

El valor po = 40 ($/pant) representa el precio al que el consumidor no estéa dispuesto a comprar pantalones
(la cantidad demanda es nula, go = 0).
Del item b), una vez encontrado el valor de la incognita xs = 25, se contextualiza diciendo que, si la

demanda sera de 90 pantalones, entonces el precio por unidad tendria que ser de p = $ 25.

Problema N° 2: Un restaurante tiene una promocion de pizzas para un determinado dia de la semana. La

siguiente tabla proporciona la informacidn sobre el precio unitario y la cantidad de pizzas.

Precio Cantidad
($/unidad) | de pizzas
10 0
8 10
6 20
4 30

a) Encuentre la expresion que modeliza la situacion.

b) Determine si la relacién hallada refleja a la oferta o a la demanda.

1- FASE DE FORMULACION:
a. Reconocimiento de la informacion

Se reconocen los siguientes conceptos, presentados en forma escrita en el texto:
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Tabla de precios y cantidades, representado por una tabla; Tipo de producto; Precio de venta, como

dato numérico, en pesos /unidad. Modelo de la situacion

Presentada en una tabla de dos columnas: valores numéricos que representan Cantidad de productos, en
un dia para un precio determinado por unidad de producto. Variaciones de precios unitarios
proporcionales a las variaciones de las cantidades. Un par de valores particular, donde dentro del
contexto, si g = 0, corresponde al precio al que los consumidores no estan dispuestos a pagar, en este caso

p = 10 $/unid.

b. Relaciones entre componentes de la informacion

CONCEPTO RELACIONES ENTRE LOS CONCEPTOS, dadas por la
Economia (Mundo REAL)

La ley de la demanda establece que a medida que aumenta el
precio de un producto (precio unitario o precio por unidad),
Demanda disminuye la cantidad de unidades del producto que los

“p» consumidores estan dispuestos a comprar, e inversamente, cuando
el precio unitario del producto disminuye, la cantidad que los
consumidores estan dispuestas a adquirir, aumenta. Se trata de
una funcion econémica y existe una relacion de dependencia
expresada como q = f(p)

Precio de venta | Es el dinero que debe abonar el consumidor para comprar un

“p” producto. Unidades: Unidad monetaria / unidad
Producto En Economia, un producto se define como el resultado que se
“q” obtiene del proceso de produccion dentro de una empresa.

Unidades: cantidad de articulos producidos.

Comportamiento | Si la razon entre las variaciones de ambas variables es constante,
lineal asegura que el comportamiento de la demanda es lineal.

2- FASE DE RESOLUCION MATEMATICA

Modelo matematico de la
situacion (aplicado a la Modelo matematico independiente
Economia)




Lo que debe saber

Lo que debe saber hacer

Considerando la
dependencia g = f (p):
q-0Oi—Mm.(p—p1)=0

....(1); 0 bien:

Considerando la

dependencia p = g (g):

pP—pi—mM2 (qQ—0q1)=0

Dependencia entre
variables.

Concepto de par ordenado

Conceptos de ecuacion de

Determinar variable
independiente y variable
dependiente.

Lectura e identificacion de
las componentes del par
ordenado.

Encontrar la  expresion

2); o bien: primer grado con dos | simbolica algebraica a
D:q=-m.p+qo,6 variables y parametros partir de_ I_os datos. Ca}lt_:ulo
_ de coeficientes numéricos
D:p=-m.qg+po .
(pardmetros)
fg _, _ b
e k=m a=2

c

La razon entre la variacion
de la cantidad g y la
variacion del precio p es
constante = el
comportamiento es lineal.

, Ag
En simbolos: e =k=m

Variacion: es la diferencia
entre dos valores

Razén: cociente entre dos
cantidades.

Realizar el calculo
(diferencia) de las
variaciones de las dos
variables.

Encontrar el resultado del
cociente de incrementos,
utilizando los valores de

b dos pares  ordenados
o= — . ..
c conocidos de la funcion.
Ya—M»
— =Mm
Xy — Xy
Pares ordenados: (10; 0); | (X1; Y1); (X2; Y2); etc. Considerar segunda

(8; 10), etc.

componente  del par
ordenado en funciéon a la
primera componente.

En una funcién lineal la
razén de incrementos o
bien cociente incremental,
es igual al mismo numero,

para cualquier par de
puntos:
dql—‘ﬁQZ—qu——k

Apy  Aps  Aps

Considerar un par de
valores de un par ordenado
genérico (X; y) que
representa a cualquiera de
la funcion.
Ay y—wn
Ax  x— Xy -

-5
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Con los datos: Reemplazar los valores,
y 10 g oo aplicar propiedades de la
x—8

igualdad y encontrar la
=2y—10=-5(x—8) ecuacion

g=-5p+50 Ecuacion explicita de la | Reemplazar los datos: m y
“Funcion afin”: (Xo; Yo), siendo Xo = 0 e Y,
y=m.xX+VYo la “ordenada al origen”

3 - FASE DE INTERPRETACION:
Una vez hallado el modelo matematico, se contextualiza dando a las variables x e y las
denominaciones p y q respectivamente: g — 10 = —5(p —8), o bien: g +5.p =50, 6 g = —5.p + 50

También, se puede interpretar que x e y corresponden a q y p, respectivamente, suponiendo una

., , —18 funid . . ..
relacion p = g (q). En ese caso, se tendra: m = i Se interpreta que a medida que disminuye el

precio unitario de pizzas, la cantidad que los consumidores estdn dispuestos a comprar aumenta, en 5

pizzas por cada $ que disminuye el precio unitario.

Una vez obtenido el valor del cociente, puede modelizar la situaciéon en el mundo econémico, utilizando

la ecuacion explicita de la funcion inversa D: p = m. q + po. Quedando:

D:p= % g+ 10 $/unid

Para dar respuesta al item b). al calcular el valor del parametro “m” y éste tener signo negativo, desde la

Economia, se interpreta que la relacién cantidad - precio responde a la ley de Demanda.

Problema N° 3: Dos amigas realizan un estudio de mercado y observaron que los precios que pagan los
consumidores varian segun los meses del afio, es decir que encontraron que, en verano, dificilmente el
publico compre pantalones que cuesten mas de $20. En cambio, en invierno estan dispuestos a pagar hasta
$30. Con estos datos, realizaron el siguiente grafico, pensando en la cantidad de pantalones que ellas

estarian dispuestas a producir, segun el precio que se pague por ellos en cada época.
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precias

20 40 &0 BO 100 120 140 160

cantidad de pantalones

Hallar la forma algebraica de la funcion representada

1 - FASE DE FORMULACION:

a) Reconocimiento de la informacion
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Se reconocen los siguientes conceptos, presentados en forma escrita en el texto del enunciado o en el

gréfico:

Estudio de mercado; Precios que pagan, como dato numérico y leido en el grafico, en pesos ($);

Consumidores, Compra, Cantidad de articulos a producir (como dato especifico, pantalones); Precio

de venta, como dato numérico, en pesos ($); Lectura del grafico: Comportamiento lineal, segmento de

recta con pendiente positiva, sistema de ejes cartesianos, abscisas y ordenadas, Coordenadas, primer

cuadrante. Variables independiente y dependiente. Forma algebraica de la funcion. Ecuacion explicita

de la funcién afin. Funcion creciente

b) Relaciones entre componentes de la informacién

CONCEPTO

RELACION ENTRE LOS CONCEPTOS

Consumidores

El consumidor es una persona u organizaciéon que consume bienes
0 servicios, que los productores o proveedores ponen a su
disposicion en el mercado y que sirven para satisfacer algin tipo
de necesidad.

Precios que
pagan

El precio a pagar es la cantidad de dinero que el consumidor




p entrega por la adquisicién de un bien o servicio.
La compra es la accion mediante la que un agente (el comprador),
Compra adquiere un bien o un servicio de otro agente (el vendedor), a
cambio de una contraprestacion monetaria o en especie.
El estudio de mercado es una investigacion utilizada por diversos
Estudio de ramos de la industria para garantizar la toma de decisiones y
mercado entender mejor el panorama comercial al que se enfrentan al

momento de realizar sus operaciones.

Precio de venta

Es el dinero que debe abonar el consumidor para comprar un

p producto. Unidades: Unidad monetaria / unidad
Cantidad de La cantidad de articulos a producir se define como la actividad
articulos a que aprovecha los recursos y las materias primas para poder
producir elaborar o fabricar bienes y servicios, que serdn utilizados para
q satisfacer una necesidad.
Oferta Cantidad de bienes o servicios que los productores estan
“0” dispuestos a vender a los consumidores bajo determinadas

condiciones de mercado. Cuando estas se caracterizan por el
precio en conjunto de todos los "pares de precios” de mercado se
forma la denominada "curva de la Oferta". Se trata de una funcion
econdmica y existe una relacion de dependencia expresada como ¢

=f(p)

Comportamient
0
lineal
Ap
Ag

Si la razén entre las variaciones de ambas variables es constante,
asegura gque el comportamiento de la oferta es lineal.

3- FASE DE RESOLUCION MATEMATICA

Modelo matematico de la
situacion (aplicado a la
Economia)

Modelo matematico independiente

Lo que debe saber Lo que debe saber hacer

Funcién Oferta:

Dependencia entre Determinar variable

q=7Ff(p):
O:g=m.p+ q (1);0
bien:
Considerando la dependencia
p=gq):

Considerando la dependencia | variables.

Concepto de
coordenadas de puntos
sobre el plano.

independiente y variable
dependiente.

Lectura e identificacion de
las coordenadas en el
plano cartesiano.

Leer e interpretar la
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O:p=m.gq+po .... 2);

Lectura e interpretacion
del grafico de la funcion.

Conceptos de funcion
lineal y funcion afin: la
funcion afin es la més

informacion del grafico.

Encontrar la  expresion
simbdlica de la funcién
lineal y afin a partir de los
datos.

Célculo de

simple dentro de las | coeficientes numéricos
funciones polinémicas. (pardmetros)
Forma algebraica de una
funcién afin:
y=f(x)=a.x+b
Funcion creciente: Para
todo par de puntos de la
funcién cuyas
coordenadas son
(X1; Y1) Y (X2; Y2); se debe
cumplir que, si X2 > X1 =
Y2 > Y1
Ap_p2-pr _ a=Z
Ag g2— @ €
Como desde el gréfico se ve | Variacion: es la | Realizar el calculo
que el comportamiento es | diferencia entre  dos | (diferencia) de las
lineal = la razon entre la | valores variaciones de las dos
variacion del precio p y de la variables.
cant_idad a, s_eré consta_nte, Efectuar la  operacion
pudiendo designar a dicha | payan:  cociente entre | division.

constante como “m”.

dos cantidades.
b

a=—

(.

Cociente de incrementos
Ay
Ax
Pendiente de la recta es
el cociente entre las
variaciones de la variable
dependiente “y” y de la
variable de la variable

[T3IN

independiente X7

Ay
Lomy corresponde al

valor de la tangente
geométrica del angulo
que forma la recta con el

eje de abscisas “x”.

Encontrar el resultado del
cociente de incrementos,

utilizando coordenadas de

dos puntos del segmento
de recta, a partir del
grafico; por ejemplo, (120;
25) y (160; 30):l

Nz —No
— =m= -
g~y g
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Cuando m > 0, el angulo
es agudo, la recta posee
inclinacion, creciente
hacia el primer
cuadrante; si m < 0, el
angulo es obtuso, la recta
posee inclinacion,
decreciente  hacia el
tercer cuadrante; si m =
0, el angulo es nulo, la
recta es paralela al eje de
abscisas.

Segmento de recta con
pendiente positiva es una
parte de la recta, y esta
delimitado  por  dos
puntos, de manera que
tiene un inicio y un final.
La recta es la
representacion gréfica de
una funcién lineal, en un
sistema de ejes
cartesianos. Si la
pendiente es positiva se
cumple para todo par de

. Ay
puntos que: e =0,

La pendiente positiva de
la recta implica la
funcion lineal creciente.

Sistema de ejes
cartesianos:  Son  dos
rectas  perpendiculares
que limitan al plano
(espacio) en 4 cuadrantes
(8 octantes). En el
plano: los ejes
cartesianos  representan
al conjunto de los
ndmeros reales; se
denominan abscisas
(horizontal) y ordenadas
(vertical). Para ubicar un
punto se necesitan sus
coordenadas, tomando
un valor de abscisas y un

Considerar un punto, por

ejemplo, de coordenadas

(120; 25) y un punto

genérico de coordenadas

(X; y) y reemplazar m:
v—25

x—120
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valor de ordenada. A
cada punto del plano le
corresponde  un  par
ordenado siendo  sus

componentes las
coordenadas cartesianas
del punto.

Primer cuadrante es la
parte del plano que
corresponde a los valores

x>0ey=>0.

Con los datos: Reemplazar los valores,
y-25 _ 1 aplicar propiedades de la
xisy 8 igualdad y encontrar la
y=5.x+10 expresion simbolica.

3 - FASE DE INTERPRETACION

En ésta fase, se contextualizan los resultados hallados. En el problema se aclara que la cantidad
de pantalones que las productoras estarian dispuestas a producir es segun el precio que se pague
por ellos en cada época, por lo cual se interpreta que “La cantidad de pantalones a producir

depende del precio que se pague por los mismos”. En el caso del parametro m, el valor
18/ pant

m= ——— corresponde a decir que, por cada $ por unidad de aumento del precio, se ofertan 8
pan

pantalones mas.

El signo positivo del parametro confirma que la situacion responde a la funcion econémica de la

Oferta. Queda a criterio del resolutor expresar el parametro en su forma decimal m = 0,125.

., . ., 1 .
Para hallar la funcion, se contextualiza la expresion 'y = —. X + 10, haciendo x = q ey = p,

obteniendo asi: O: p = § g+ 10.
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ANEXO 11

Protocolos de los andlisis de las Actividades Matematicas en Libros de Textos

REFERENCIAS: 1) Configuracion epist. conjuntista, 2) Configuracion epist. Analitica, 3) Configuracion epist. Grafica, 4) Configuracion epist.

Tabla |

Tabular

Libro de texto Matematicas Aplicadas a los Negocios (Codigo T1)

OBJETOS .
ACTIVIDADES MATEMATICAS
PRIMARIOS
[1] Recta real, nimeros reales, correspondencia biunivoca o aplicacién biyectiva, lenguaje grafico (dibujo de
la recta). Linea recta, segmento de la recta. Se “cruzan”.
[2] Gréfico (pags. 213 — 216): rectas que se cortan formando angulos agudos, obtusos y rectos (90 grados).
LENGUAJE

1)Notaciones conjuntistas
2) Simbdlico — literal
3) Gréfico

4) Numérico

Sistema de ejes coordenados rectangulares, sistema rectangular de coordenadas cartesianas.

Gréficos con ejes rectangulares, abscisas, ordenadas, plano, cuadrantes. Pares ordenados. Inclinacion.
Pendiente (letra “m”). Ordenada al origen.

[3] Péag. 228: ecuaciones de la recta. Modelo lineal. Forma ordinaria. Forma general. Forma punto —
pendiente. Forma punto — punto.

[4] Expresion simbolica (pag. 217): Y =m X +b

En general: Ax+ By +C =0 (A, By C coeficientes).
F(x,y) =0, m X -Y + b =0. Utiliza maylsculas para las variables y minuscula para los parametros.

[5] Gréfico: Recta en forma ordinaria.
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Recta ascendente. Recta descendente. (Imagen o dibujo que lo valida).

SITUACIONES-PROBLEMAS

1) Descripcion general de
cualquier tipo de relacion.
2) Estudio analitico de
definiciones entre variables

3) Estudio de curvas
4) Prediccion de cantidades

[6] P&g. 217: Propone ejercicios con la ecuacion general de la recta y solicita que se grafique en un sistema
de ejes coordenados cartesianos utilizando las coordenadas de un punto. Luego pide analizar si la pendiente
de la recta es positiva o0 negativa y su valor.

CONCEPTOS -DEFINICION

1) Dominio. Rango. Tipos de
funciones
2) Variables y férmulas
3) Coordenadas cartesianas.
Curvas

4)Magnitudes y cantidades

[7] P4g. 213: La inclinacion de la recta con respecto al eje “x” se conoce con el nombre de pendiente y se
representa con la letra “m”.

[8] Pag. 214: El punto donde la recta corta al eje “Y” se llama ordenada al origen y se denota con la letra
Cﬂb”‘

[9] Pag. 216: En un sistema cartesiano, si una linea recta se expresa mediante una ecuacién empleando la
pendiente y la ordenada al origen, se dice que la recta se expresa en forma ordinaria.

[10] P&g. 217: Si la ecuacion de la forma ordinaria se iguala a cero, se obtiene la forma general de la recta.

PROPIEDADES -
PROPOSICIONES

1) Inyectiva. Biyectiva
2) Derivabilidad. Continuidad.
3) Suavidad. Conexion.

4)Variacién. Regularidad

[11] Pag. 212: La recta numérica o recta real es un grafico unidimensional o linea recta, la cual contiene
todos los nimeros reales, ya sea mediante una correspondencia biunivoca o una aplicacién biyectiva; se
extiende sin limite en dos sentidos, no comenzando ni terminando en un punto especifico. Se la emplea para
representar, graficamente, los nimeros como puntos especialmente marcados.

[12] Péag. 216: Todas las lineas rectas se pueden expresar en forma matemaética mediante una ecuacion.
Para definir la ecuacion se emplean la pendiente y la ordenada al origen.

Cualquier linea recta puede expresarse en cuatro formas: ordinaria, general, punto — pendiente y punto —
punto.

ACCIONES -

[13] Pag. 212 — Gréfico 6.1: En la recta numérica o recta graduada entera, representa algunos nimeros
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PROCEDIMIENTOS

1) Operaciones conjuntistas
2) Manipulacién algebraica.
Célculo de limites
3) Graficar

4)Interpretar. Extrapolar datos.

enteros en la que éstos se encuentran ordenados y separados con la misma distancia.

[14] Pag. 218: Escribe la ecuacion general de la recta y procede a despejar la variable “y”. Para ello realiza

operaciones algebraicas y halla la ecuacion ordinaria correspondiente sefialando el valor de la pendiente y de
la ordenada al origen.

ARGUMENTOS

1) Deductivos.
2) Induccion matematica
3) Visuales ostensivas

4)Induccién empirica

Fuente: Rodriguez Franco, J., Pierdant Rodriguez A. I. y Rodriguez Jiménez, E. C., (2018)
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Libro de texto Matemaéticas Basicas para Administradores (Cédigo T2)

OBJETOS )
ACTIVIDADES-MATEMATICAS
PRIMARIOS
LENGUAJE [15] Unidad 4 - Pag. 200: Funciones. Regla de correspondencia. Elemento de entrada. Conjunto. Elemento de

1) Notaciones conjuntistas

2) Simbdlico — literal

salida. Dominio. Rango. Variable. Imagen. Preimagen. Pares ordenados. Conjunto de valores. Eje horizontal. Eje
vertical. Intervalo. Funcidén creciente. Funcion decreciente. Funcion lineal afin. Rectas. Pendiente. Ordenada al
origen.

[16] Expresion simbdlica (p&q. 252): Entrada “x” — Regla “f” — Salida “y”

3) Gréfico y=f(x)
4) Numérico f(x) =mx+b
[17] Pag. 250 : Lenguaje grafico: Diagramas de Venn.
SITUACIONES-- [18] Ejemplo 1: Da los elementos de los conjuntos A y B y designa como “f” como regla de correspondencia.
PROBLEMAS

1) Descripcion general de

cualquier tipo de relacion.

2) Estudio analitico de
definiciones entre
variables
3) Estudio de curvas
4) Prediccion de cantidades

[19] Ejemplo 2: El dato es un conjunto de pares ordenados “g”. Solicita que se complete los elementos del
dominio y el rango de la funcién, pero aclara que no puede hallar la regla de correspondencia de la funcién.

[20] Ejemplo 4: Da la regla de definicion de la funcion “f” para un determinado intervalo real. Solicita
determinar dominio, rango, la imagen y la preimagen de algunos elementos del dominio.

[21] Da una serie de reglas de correspondencia y solicita el analisis completo de las mismas.

CONCEPTOS -

[22] Una funcién “f” es una regla en la que cada elemento de entrada “x” de un conjunto se le asigna un tnico
elemento de salida “y”. Al conjunto de elementos de entrada se le denomina dominio de “f” y se denota dom(f).
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DEFINICION Al conjunto de elementos de salida, rango de “f”; se denota ran(f).

[23] Funcion con dominio implicito: cuando no se especifica el dominio de una funcién “f’, entonces se

o ) considera que el dominio es el conjunto de valores de la variable independiente para el cual la funcion esta
1) Dominio. Rango. Tipos de | jefinida

funciones
2) Variablesy formulas [24] La grafica de una funcion “f” es la grafica de la ecuacion y = f(x) para todo “x” en el dominio de “f”.
3) Coordenadas cartesianas.
Curvas [25] Una funcion “f” es creciente en un intervalo “I”, si para cada par de valores a;b de I, donde a < b, entonces

f(a) < f(b).
4) Magnitudes y cantidades @) <t

Una funcién “f” es decreciente en un intervalo “I”, si para cada par de valores a;b de I, donde a <b, entonces f(a)

> f(b).

[26] Las funciones lineales son aquellas cuya regla de correspondencia puede escribirse de la forma f(x) = mx +
b, donde “m” y “b” son constantes, dom(f) = R, excepto cuando m = a. Las graficas de estas funciones son rectas
en las que “m” es la pendiente y “b” es la ordenada del punto (0;b) por donde la grafica interseca al eje Y.

PROPIEDADES - [27] El valor de la variable “y” depende del valor de la variable “x” mediante la regla “f”.

PROPOSICIONES ) .
Al valor de f(x) se le llama imagen de “x”, y a “x”, preimagen de f(x).

1) Inyectiva. Biyectiva . . . .
2) Derivabilidad Una funcion real de variable real es aquella cuyos valores de entrada y de salida son nimeros reales.

Continuidad.

. » [28] Se localiza el dominio de “f” en el eje horizontal y su rango en el eje vertical.
3) Suavidad. Conexion.

Si la gréafica asciende, se dice gue es creciente (mirando de izquierda a derecha) y si desciende es decreciente.

4) Variacion.
Regularidad
ACCIONES - [29] Ejemplo 1: Representa graficamente, mediante diagramas de Venn, la correspondencia entre los elementos
PROCEDIMIENTOS de los conjuntos A y B, establece el dominio y el conjunto imagen de “f”.

1) Operaciones conjuntistas
2) Manipulacién algebraica.
Calculo de limites
3) Graficar
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4)Interpretar. Extrapolar datos.

ARGUMENTOS

1) Deductivos.
2) Induccion matematica
3) Visuales ostensivas

4)Induccién empirica

[30] Ejemplo 1: Deduce que la regla de correspondencia es f(x) = x? de acuerdo a la correspondencia establecida
en la relacion conjuntista entre los elementos del conjunto A y del conjunto B.

Fuente: Curo Cubas, A. y Martinez Miraval, M., (2016)
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Tabla 111

Libro de texto Matemaéticas. Conceptos previos al Célculo. Aplicaciones a Ingenieria y Ciencias Econdmicas (Codigo T3)

OBJETOS ]
ACTIVIDADES MATEMATICAS

PRIMARIOS

[31] Pag. 434 - 466: Geometria analitica bidimensional. Numeros reales. Conjunto de puntos definidos por
expresiones en dos variables. Recta real.

[32] Lenguaje gréafico: Pares ordenados. Puntos del plano. Mapa o plano de una ciudad. Plano cartesiano. Par de
rectas numéricas. Rectas que se cortan (perpendicular). Eje de abscisas. Eje de ordenadas. Origen. Coordenadas
cartesianas. Cuadrantes. Proyeccion de las coordenadas de un punto en los ejes cartesianos. Cuadrantes. Recta
LENGUAJE vertical. Recta horizontal. Triangulo rectdngulo. Vértices. Catetos. Distancias. Dibujo de la recta. Puntos colineales.
Pendiente (letra “m”). Inclinacion de la recta. Intersecto

[33] Expresion simbdlico — literal: Teorema de Pitagoras. Ecuaciones de la recta.

1)Notaciones

conjuntistas X1 — X2| Y |y1 — Y| (catetos)
2) Simbdlico — literal . _¥—y:._ ¥ _ cambiodsy
Pl(Xl’ yl) y PZ(XZ’yZ)' m= Xn—iXy - x - cambiode x con X :,é X2
3) Gréfico

- i) p(x1i,Yy1): punto por donde pasa la recta.
4) Numerico ii) m: pendiente de la recta.

y =m x + b: forma estandar o comun de la recta
ax + by + ¢ = 0: ecuacidn general o implicita de la recta con “a” y “b” constantes y distintas de cero.
Ecuacion explicita de la recta. Variable dependiente. Variable independiente.

y=- E X -% donde m = -g y el intersecto con el eje “y” es b=-

= s
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[34] Numérico: Signo positivo. Signo negativo.

SITUACIONES-
PROBLEMAS

1) Descripcion
general de
cualquier tipo
de relacion.
2) Estudio analitico
de definiciones
entre variables
3) Estudio de curvas
4) Prediccion de

[35] Pég. 435: Ubicar los puntos (1;3), (5;0), (-2;2), (-3; -2) y (2; 4) en el plano cartesiano.

[36] Pag. 440: Demuestre que los tres puntos siguientes son colineales, es decir, estan sobre la misma recta: A(-3;2),
B(5;2) y C(9;4)

[37] P&qg. 440: Hallar la pendiente de la recta que pasa por los puntos (2;4) y (1;6).

El siguiente ejemplo es similar

[38] Pag. 449: Halle la ecuacidn de la recta que tiene pendiente m = 2 y pasa por (2; 4)
[39] Pag. 450: Hallar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2;4) y (7;6).

[40] Pag. 452: Halle la pendiente y el intersecto en la recta 2x + 3y — 1 = 0.

[41] Pég. 453: Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P1(4;6) y P2(1;3). Proporciona la grafica de la

cantidades misma.
CONCEPTOS — [42] Pag. 434: La representacién de pares ordenados de nimeros reales por medio de puntos del plano, asi como el
DEFINICION estudio de los conjuntos de esos puntos definidos por medio de expresiones en dos variables, recibe el nombre de
“geometria analitica bidimensional”.
[43] Pag. 435: Cuando se toman rectas que se cortan y ademas son perpendiculares, al par ordenado se lo denomina
1) Dominio. coordenadas cartesianas del punto y a las rectas se les llama ejes.
Rango. Tipos

de funciones
2) Variablesy
formulas
3) Coordenadas
cartesianas. Curvas

4)Magnitudes y
cantidades

[44] P&qg. 435: El punto de corte de los ejes se lama “origen”.

[45] P&g. 435: Los ejes coordenados dividen al plano “xy” en cuatro

regiones llamadas “cuadrantes” y se definen I, 1I, 1l y IV (primer cuadrante, segundo cuadrante y asi sucesivamente).
[46] Pag. 436: La distancia entre dos puntos cualesquiera (X1, Y1) Y (X2; Y2) estd dada por

d= \-"I"::-'xl — 1207+ (o —y2)?
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[47] P&g. 444: La pendiente “m” de una recta es el incremento en “y” dividido por el incremento en “x”.

[48] Pag. 451: A la recta expresada en forma general también se la conoce con el nombre de ecuacion implicita, ya

[T 2]

que la variable dependiente “y” no esta expresada en términos de “x”. Para llevarla a la forma estandar y asi conocer

({3 2]

la pendiente de la recta y el punto de corte al eje “y”, se debe despejar la variable “y”.

[49] Pag. 452: Propone otro ejemplo donde los datos son las coordenadas de un punto y la pendiente: P (-3; 5) y m =
3

4

PROPIEDADES - [50] Pag. 434: Si escogemos un par de rectas numéricas que se cortan, podemos corresponder a cada punto del plano
PROPOSICIONES un par ordenado de nimeros reales que nos permitan localizar un punto.

1) Inyectiva. [51] P&q. 435: Eje de las “x” o eje de las abscisas.

Biyectiva
2) Derivabilidad. Eje de las “y” o eje de las ordenadas.
Continuidad. ) . . . . . L,
3) Suavidad. [52] Pag. 435: Las coordenadas de un punto tienen signo positivo o negativo, dependiendo de la ubicacion del
Conexion. cuadrante en que se encuentre.

4)Variacion.

Regularidad
ACCIONES - [53] Pag. 436: Recurre a la grafica del plano cartesiano para ubicar los puntos en sus respectivos cuadrantes.

PROCEDIMIENTOS , . ) ) . .
[54] Pag. 437: Para hallar la expresion de la distancia entre dos puntos, ubica en el plano cartesiano a dos puntos no

1) Operaciones | colineales y procede a realizar las proyecciones de las coordenadas de los mismos sobre los ejes coordenados
conjuntistas formandose asi un tridngulo rectangulo para determinar gréficamente la distancia entre los mismos en forma analitica.

2) Manipulacién
algebraica. Calculo | [55] Pag. 440 - 441: Aplica la definicion de distancia entre dos puntos y realiza los calculos algebraicos al utilizar la

de limites formula hallada llegando a la conclusion de que |AB| + |BC| = |AC|. En el sistema cartesiano ubica los puntos y los
3) Graficar une con una linea recta.
4)Interpretar. [56] Pag. 445: Aplica la formula de la pendiente, opera algebraicamente y halla que m = 2. Luego, representa

Extrapolar datos. graficamente la recta en un sistema de ejes cartesianos.
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[57] Pag. 449: Para hallar la ecuacion de la recta estandar o comudn con los datos proporcionados, reemplaza los
mismos en dicha ecuacion: 4 = 2 .2 + b. Luego opera algebraicamente y hallab = 0. Asi, y = 2x

[58] Pag. 450: Para comenzar, calcula la pendiente reemplazando en la formula las coordenadas de los puntos dados.
Mediante operaciones algebraicas llega a que m = ; Para hallar la ecuacion de la recta, reemplaza las variables “x” e

[T L)

: . 16
y” por las coordenadas de uno de los puntos dados, y operando algebraicamente obtiene b = < Rearmando la

.y 2 le
ecuacion de la recta queday = SXtT

[59] Pag. 452: Despeja la variable “y” de la ecuacion dada y obtiene la forma estandar y = —% X + ; donde m = —g y
=1
b= 3

[60] Pag. 453: Utiliza la ecuacion y — y1 = m (X — X1) en la que reemplaza la pendiente y las coordenadas del punto y
halla la férmula o ecuacion de la recta general 3x + 4y —11 =0
[61] Pag. 453: Utiliza la férmula de la pendiente y hallam = E . Seguidamente, mediante la ecuacion de la recta en su

forma punto — pendiente, y tomando el punto Pi, obtiene la forma general de la recta: 3x — 5y + 18 = 0. Valida la
misma reemplazando las variables por las coordenadas de los dos puntos dados.

ARGUMENTOS [62] Pag. 445: Para hallar la pendiente de una recta es imprescindible tener dos coordenadas; de esta forma, podemos

) determinar el cambio de “y” dividido sobre el cambio de “x”.
1) Deductivos.

2) Induccion [63] Paqg. 449: Para encontrar la ecuacion de la recta solo basta con tener la pendiente y el punto por donde pasa la
matematica recta.
3) Visuales ostensivas

4)Induccion empirica

Fuente: Soler Fajardo, F., Rojas Cortés, L. y Rojas Cardenas, L. (2012)
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ANEXO IV

Protocolos de los andlisis de las Actividades Aplicadas A La Economia en Libros de Textos

LIBRO 1: Rodriguez Franco, J., Pierdant Rodriguez, A. I. y Rodriguez Jiménez, E. C. (2018). Matemaéticas
TABLA | aplicadas a los negocios. 1. Ciudad de México, México: Grupo Editorial Patria. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/elibrounam/40544?page=10.

OBJETOS

ACTIVIDADES APLICADAS A LA ECONOMIA
PRIMARIOS

[64] 6.3- pag. 239: precio de venta. Producto de mercado. Oferta. Funcion oferta. Demanda. Ecuacion de oferta y
ecuacion de demanda. Cantidad de productos. Precio.

[65] Notacidén para la oferta (pag. 226): Fo = p.X + po, donde p, es el precio de venta minimo que el productor
desea para el producto en el mercado o precio de partida; p es el precio de venta unitario; X es la cantidad de
LENGUAJE productos a elaborar (a ofrecer); p.X es la venta lograda.

[66] P&g. 228: Funcién Demanda. Cantidad de unidades de un producto o servicio. Consumidores. Pagar o
adquirir el bien o servicio. Funcién con pendiente negativa. Precio del producto muy alto.

[67] Notacidn para la demanda )pag. 228): Fd = -p.X + POp, , donde POp, es el nivel de ventas no alcanzado por
precio por unidad excesivo del producto; p es el precio por unidad; X es la cantidad de productos (a comprar).

[68] Oferta: Propone dos problemas similares a los ejemplos resueltos y uno donde da la formula de la funcion
SITUACIONES- oferta para representarla graficamente.

PROBLEMAS [69] Demanda: Propone dos problemas similares a los ejemplos resueltos y uno donde da la férmula de la

funcién demanda para representarla graficamente.

CONCEPTOS - [70] Pag. 226: La funcién de oferta (Fo) tiene como objetivo determinar la cantidad de productos o servicios que




-207 -

DEFINICIONES

un productor, fabricante o prestador de servicios esta dispuesto a producir para un mercado especifico con base
en un precio por unidad de dicho producto o servicio.

[71] Pag. 228: La funcion de demanda (Fd) tiene como objetivo determinar la cantidad de unidades X de un
producto o servicio, que se vende a un precio (p), al que estan dispuestos los consumidores a pagar y adquirir el
bien o servicio en ese mercado.

PROPIEDADES -
PROPOSICIONES

[72] Pag. 215: La recta representa modelos de procedimientos que son de gran utilidad en la Administracion.
Permite observar el comportamiento de la oferta de un producto — la promocién que hace una empresa sobre un
celular, una computadora, un refresco, etc.- en el mercado, asi como el comportamiento de su demanda, es decir,
el comportamiento que se tiene como consumidor de esos productos en ese mercado.

[73] Pag. 216: En la Administraciéon, sélo se trabaja con valores numéricos positivos (reales positivos), o sea que
Unicamente se empleard el cuadrante | del sistema de coordenadas cartesianas para obtener las gréaficas de rectas
y los modelos lineales que pueden construirse con esos valores.

ACCIONES -
PROCEDIMIENTOS

[74] Ejemplo 1: Enuncia el problema de oferta, escribe la formula de la funcion oferta, grafica la situacion en el
primer cuadrante de un sistema de ejes cartesianos, ubicando en el eje de las abscisas el nimero de productos
(cantidad ofrecida) y en el eje de las ordenadas representa las ventas en pesos. El ejemplo 2 es similar.

[75] Ejemplo 1: Enuncia el problema de demanda, escribe la férmula de la funcién demanda, grafica la situacién
en el primer cuadrante de un sistema de ejes cartesianos, ubicando en el eje de las abscisas el nimero de
productos (cantidad demandada) y en el eje de las ordenadas representa el valor de las compras en pesos. El
ejemplo 2 es similar.

ARGUMENTOS

[76] Ejemplo 1 (pag. 226): Explica el significado de cada punto representado en términos econdmicos. Dichos
puntos estan unidos por una semirrecta con origen en el punto (0; 5).

[77] Ejemplo 1 (pag. 227): Explica el significado de cada punto representado en términos econémicos. Dichos
puntos estan unidos por una semirrecta con origen en el punto (0; 100).

Fuente: Rodriguez Franco, J., Pierdant Rodriguez A. I. y Rodriguez Jiménez, E. C., (2018)
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Libro 2: Curo Cubas, Agustin; Martinez Miraval, Mihaly. Matematicas Basicas Para Administradores. Tercera

TABLA I L L . . .
Edicion E-Book 2016. Ed. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas- Per(
OBJETOS i
ACTIVIDADES APLICADAS A LA ECONOMIA

PRIMARIOS
[78] (pag. 307 — 313): Conceptos econdmicos basicos. Oferta y demanda lineales. Mercado. Equilibrio de
mercado. Relacion. Precio. Cantidad demandada de un bien. Consumidores. Cantidad ofrecida. Productores.
Cantidad de equilibrio. Precio de equilibrio. Dominio. Funcion de demanda. Funcién de oferta. Exceso de
oferta. Exceso de demanda. Pendiente. Comportamiento lineal. Escala adecuada.

LENGUAJE [79] Notacién para la demanda: p = f(q) = b -m.q
[80] Notacion para lademanda: p =f(g) =b +m.q
[81] Notacidn para la pendiente: m = ::'.—2
[82] Grafico: segmento de recta.
[83] (pag. 252): La cantidad demandada “q” de un producto estd relacionada con su precio “p”, es decir, la
cantidad demandada de un articulo depende del precio unitario del mismo. ;Qué caracteristicas debe tener la
regla de correspondencia para que se refleje este comportamiento?
[84]_Presenta un problema donde los datos son la funcion demanda y el precio de un producto. Solicita hallar la
cantidad demandada.

SITUACIONES-
PROBLEMAS [85] Da un ejemplo donde presenta la funcion oferta y dos valores del precio para hallar las respectivas

cantidades ofrecidas.

[86] Problema 3: Da como dato una funcion y aclara que el precio esta en dolares, y pregunta si se trata de una
funcién de oferta o de demanda. Solicita que se la grafique y que se identifique el dominio de la misma (para el
lector).

[87] Problema 4: Proporciona como dato las funciones de oferta y de demanda. Una de las preguntas que realiza
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[I3vet]

es si a un determinado precio “p” existe exceso de oferta o de demanda y el valor del mismo (para el lector)

[88] Problema 5- (pag. 310): proporciona como dato el precio por docena de un producto que se ofrece (p =
$360) y ademas dice que si se ofrecen g = 16 unidades del mismo producto, el precio seria de $38. Solicita que
se halle la funcién oferta, que tiene comportamiento lineal, y pregunta a partir de qué precio se ofrecen los
productos en el mercado. También pide que se interprete econémicamente el valor de la pendiente.

[89] (pag. 314): En los ejercicios propuestos para el lector, los datos son: tabla de valores y el grafico de una de
las funciones, para encontrar la otra funcion. Ademas recuerda que se utilice la escala adecuada.

CONCEPTOS -
DEFINICIONES

[90] Demanda es la relacion entre el precio y la cantidad demandada de un bien determinado en un periodo
dado. A mayor precio del articulo, los consumidores demandaran menos unidades.

[91] Oferta es la relacion entre el precio y la cantidad ofrecida de un bien determinado en un periodo dado. A
mayor precio del articulo, los productores ofrecerdn mas unidades.

PROPIEDADES -
PROPOSICIONES

ACCIONES -
PROCEDIMIENTOS

[92] Ejemplo de demanda: Si p = 20 soles, halla el valor de g = 15 utilizando la funcién de demanda, y explica
gue se demandaran 15 unidades si cada una de las mismas tiene un precio de 20 soles. Si el precio es de 30
soles, se demandaran solamente 10 unidades.

[93] Ejemplo de oferta: Si p = 40 soles, halla el valor de q = 5 utilizando la funcién de oferta, y explica que
ofreceran 5 unidades si cada una de las mismas tiene un precio de 40 soles. Si el precio es de 50 soles, se
ofrecerén 10 unidades.

ARGUMENTOS

Fuente: Curo Cubas, A. y Martinez Miraval, M., (2016)
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LIBRO 3: Soler Fajardo, F. Rojas Cortés, L. y Rojas Cardenas, L. E. (2012). Matematicas conceptos previos al

TABLA I calculo: aplicaciones a ingenieria y ciencias econdmicas. Bogoté, Ecoe Ediciones. Recuperado de
https://elibro.net/es/ereader/elibrounam/122456?page=14.
OBJETOS .
ACTIVIDADES APLICADAS A LA ECONOMIA

PRIMARIOS
[94] Péqg. 461: Precio unitario. Producto. Numero de unidades. Reglas del mercado. Oferta. Ecuacién de la
oferta. Demanda. Ecuacion de demanda. Relaciones lineales. Exceso de demanda. Exceso de oferta.
Coeficientes. Precio maximo. Precio minimo.

LENGUAJE [95] Notacién Simbélica — Pag. 461: Ecuacion de la oferta: p = m1.x + by, donde m;> 0.

[96] Ecuacion de la demanda: p = m2.x + b, , donde m, < 0.

[97] Expresion gréfica: Plano. Comportamiento lineal.

SITUACIONES-PROBLEMAS

[98] Ejemplo 1 - P4g. 462: Dadas las ecuaciones p + g =100 y p — g = 20, a) ldentifique cudl corresponde a la
oferta y cuél a la demanda; explique qué significan los coeficientes. (b) Explique para p = 40 y p = 80 qué
sucede. Represente en el mismo plano las ecuaciones.

[99] Ejemplo 2 - P&g. 465 - 466: Supone un comportamiento lineal de la demanda y establece que a $5000
(precio unitario) se demandan 4000 unidades y por cada $1000 que se rebaja el precio, la demanda crece en 500
unidades. Solicita hallar la ecuacién de la demanda, el precio maximo que se esta dispuesto a pagar, la cantidad
demandada a un precio unitario de $4500, y el precio unitario por la demanda de 5250 unidades.

[100] En los ejercicios 9 y 10 proporciona las ecuaciones de la oferta y la demanda de manera similar al
ejemplo 1y deja la resolucion al lector.

CONCEPTOS —
DEFINICIONES

[101] P&g. 461: Si el precio “p” aumenta, la oferta tiende a crecer, mientras que la demanda tiende a disminuir,
y si el precio “p” disminuye, la demanda tiende a crecer, mientras que la oferta tiende a disminuir.

PROPIEDADES -
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PROPOSICIONES

ACCIONES -
PROCEDIMIENTOS

[102] Ejemplo 1 — Pag. 462 - 463: Para responder el item (a), primero despeja “p” de ambas ecuaciones y para
la primera halla que m = - 1 (0 < q > 100) y explica que, si la demanda aumenta en una unidad, el precio
disminuye en una unidad, y el corte con el eje “y” es (0; 100) significa el precio maximo que se estd dispuesto a

pagar.

La ecuacion de la ofertaes p — g =20 con mz = 1 y q > 0 y significa que, al aumentar la oferta en una unidad, el
precio también aumenta en una unidad. El corte al eje “y” es (0; 20) y significa que es el precio minimo con el
cual se esta dispuesto a ofrecer 20 unidades.

En el item (b), cuando p = 40, la oferta es g = 20 y la demanda es q = 60, es decir que hay exceso de demanda.
Por lo tanto, el precio tiende al alza.

Si el p =80, la oferta es q = 60 y la demanda es g = 20, es decir que hay exceso de oferta y, por ende, el precio
tiende a bajar.

En el item (c), muestra la situacion en un sistema de ejes cartesianos considerando sélo el primer cuadrante.

Ejemplo 2: Deja la interpretacién de los datos y la resolucion al lector, y en la pag. 696 solamente proporciona
los resultados.

ARGUMENTOS

[103] PA&g. 463: En el eje “x” ubica las cantidades (unidades fisicas) y en el eje “y” el precio unitario del
producto.

Fuente: Soler Fajardo, F., Rojas Cortés, L. y Rojas Cardenas, L. (2012)




212

ANEXO V
Protocolos de soluciones de los problemas realizadas por los estudiantes
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ANEXO VI
Protocolos de las Entrevista a los estudiantes
Entrevista N°1 al Resolutor 1 (José) sobre la resolucién de problemas
Referencias: E (entrevistador) y J (Jos€)

PROBLEMA 1

[1] E: aca te pregunto con respecto al primer problema que se trataba de encontrar la
expresion.

Desde el contexto expresado en el texto del problema, ;qué hiciste para encontrar o dar
respuesta al item (a)?

J: 'y que lo que hice fue identificar la informacion que me brinda el problema que me
dan cantidades y precios asociados a esas cantidades, y armé una tabla. También decia
que el comportamiento era lineal.

[2] E: te informaba acerca de que ecuacion se trataba?

José: Si. Decia que se trataba de la ecuacién de demanda, ya tenia la cantidad y el
precio, armé los puntos y calculé la pendiente, que me tenia que dar un valor negativo.

[3] E: ¢Y trabajaste con las variables econdmicas o lo descontextualizaste llaméandoles x
a la cantidad e y al precio?

J: trabajé con las variables x e y, y utilicé la ecuacion punto pendiente. Ahi sustitui por
los valores y cuando encontré la formula, le cambié por q y p.

[4] E: ¢ Llegaste a analizar las unidades de cada variable econémica?
José: Si. El precio esta en unidades monetarias y g en cantidades de pantalones.
[5] E: Y para dar respuesta al item (b), ¢quée procedimiento realizaste?

J: lo que hice fue sustituir mi variable por la cantidad que me estan dando, que, cuando
para que un cliente estd dispuesto a comprar los 90 pantalones, Maria deberia ofrecer o
vender a $25 cada pantalon.

[6] E: Segun lo que terminaste de decir, ;cOmo interpretaste los valores que tabulaste?

J: Tomé como que se vendia un combo de 30 pantalones a 35 pesos y el otro combo de
60 pantalones a 30 pesos. La verdad es que no lo pensé como el precio de cada
pantalon. Evidentemente no razoné bien.
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PROBLEMA 2

[7] E: Y el problema de las pizzas, ;como lo resolviste? Porque en ese, la informacion
se proporciond en una tabla.

J: Ese problema hice como el de los pantalones y por el signo que me dio de la
pendiente me di cuenta de que se trataba de la demanda. Al principio, pensé que se
trataba de una oferta porque el problema hablaba de una promocion de pizzas.

PROBLEMA 3

[8] E: Ahora, contame sobre tu interpretacion del texto y del grafico del problema que
también trata sobre pantalones.

J: Para ese ejercicio, tomé valores visibles del grafico para armar los puntos. Uno de los
que tomé fue por aproximacion, que fue el que esté entre los valores 30 y 40 en el eje x
y supuse que seria 15 su imagen. Armé la tabla como en los otros casos y como la recta
es creciente, me di cuenta de que la expresion que debia encontrar era de la demanda.
Entonces calculé la pendiente, me dio un valor negativo. Después reemplacé los valores
en la ecuacion punto pendiente y encontré la funcion. Por ultimo, cambié la x por g, la'y
por p y escribi la respuesta.

[9] E: Y con la informacion del texto, ¢creés que podria haber hallado la respuesta?

J: Si si, yo creo que se puede, pero me parecié mas practico usar los datos del grafico.
Entrevista N° 2 al Resolutor 2 (Leo) sobre la resolucion de problemas

Referencias: E (entrevistador) y L (Leo)

PROBLEMA 1

[10] E: Hola Leo. Contame qué hiciste primero antes de explicitar lo que escribiste en la
hoja.

L: Lei el enunciado, lei el marco teérico que venia incluido en el enunciado.
[11] E: ¢ Cudl era ese marco tedrico?

L: El de la oferta, como se ofertaba. En el enunciado nos decia como informacion: dado
un precio y una cantidad. Entonces lo que hice fue considerar los datos numéricos del
precio para vender a 35 pesos para vender 30 pantalones y el precio de 30 pesos para
vender 60 pantalones.

[12] E: Ese valor del precio, ;como lo consideraste? ;Por el total de pantalones que
ofrecian o por cada uno?

L: Por cada uno.

[13] E: Perfecto.
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L: Entonces, a partir de ahi, consideré puntos coordenados pensando en que la
informacion del problema me decia que era un modelo lineal. Entonces consideré una
de las posibles herramientas matematicas, la ecuacion de la recta que pasa por dos
puntos.

[14] E: Pero, ¢qué te hace usar esa ecuacion de la recta que pasa por dos puntos o qué
tiene que ver, en todo caso, la linealidad con la ecuacion de la recta que pasa por dos
puntos? ;Qué importa de esa ecuacion, qué relaciona, digamos, qué factor relaciona esa
ecuacion con la linealidad que esté informandote?

L: Me permite relacionar las variables involucradas.
[15] E: ¢Para hallar qué?

L: Para encontrar la funcion.

[16] E: ¢ Toda la funcién o qué cosa de la funcion?
L: Una parte de la funcion.

[17] E: (Cuél?

L: La que esta restringida a un dominio positivo.

[18] E: ¢Y la pendiente? (No te da pie para que halles la pendiente de la recta al ser
lineal?

L: Si, podria calcular la pendiente haciendo el cociente entre las variaciones y, por otro
lado, utilizar la ecuacién punto — pendiente para determinar para determinar la ecuacion
de la recta

[19] E: Exactamente. Bueno, entonces aca lo importante es rescatar, de esa informacion
que te dieron, que la linealidad se asocia con ese cociente incremental de variables, y en
funcidn a ese nimero y a su signo, determinas de qué tipo de funcion se trata.

L: Si.

e, (14l €C_ 9

[20] E: ;Por qué le llamaste “x” e “y” y no “p” y “q’? ;Descontextualizaste el
problema?

L: Si. Descontextualicé el problema porque estoy acostumbrado a trabajar con esas dos
variables en la mayoria de los problemas, “x” e “y” como variables genéricas y, a lo
sumo, uno dice: bueno, en este caso, “x” puede representar cantidad e “y” puede

representar precio, o al revés.

[21] E: Perfecto, porque al principio veo que vos aca si lo escribiste, armaste los pares
ordenados de una determinada manera. Contame, para vos, ¢por qué armaste el par
ordenado colocando como primera componente el precio y como segunda componente
la cantidad?
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L: Por lo que lei en el enunciado, entendia que la cantidad dependia del precio y no al
revés.
[22] E: Ok. ¢y ahi hallaste?

L: Consideré los dos puntos. Si bien es cierto que aca utilicé sus magnitudes, en este
caso, pesos y cantidad de pantalones.

[23] E: ¢Y a vos te parece que es sélo pesos 0 pesos por unidad?
L: Pesos por unidad.
[24] E: Pero te falté aclarar.

L: Si. Y luego para llevar, al momento de llevar al calculo lo que hice fue simplemente
considerar los valores numéricos para no tener que trabajar con la simplificacion de
unidades.

[25] E: Desde el contexto matematico puramente, no.
L: Exactamente.

[26] E: Perfecto. Estas acostumbrado a trabajar con la ecuacién punto — punto, de la
recta punto — punto.

L: Si.

[27] E: O la de punto — pendiente. ¢(No se te ocurrié otra forma, otra ecuacion de la
recta?

L: Y podria haber utilizado alguna otra ecuacion, pero de igual manera hubiese llegado
al resultado, como por ejemplo la paramétrica o vectorial.

[28] E: ¢Por qué hallaste la inversa?

L: Porgue en economia nosotros tenemos o siempre consideramos que la cantidad va a
depender del precio, y en este caso, como Yo inicié el célculo, lo que estaba llegando a
obtener es una funcion en donde las variables estaban invertidas segin los términos
econdémicos. Tenia que la cantidad dependia del precio y no el precio de la cantidad. Es
por eso que calculé la funcion inversa teniendo, en este caso, la funcion de demanda.

[29] E: Ok. ¢Por qué decis que es de demanda?

L: Porque la pendiente o el coeficiente principal es negativo, entonces estamos ante una
funcidén que es decreciente y la demanda es una funcion decreciente.

[30] E: ¢No te diste cuenta de eso desde que armaste los puntos?
L: No.

[31] E: Ok. ¢No contextualizaste tampoco?
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L: No.

[32] E: Bien. (Y para el item (b), para saber el precio de los 90 pantalones que iba a
pedir el hombre, cuél tomaste?

L: Tomé la funcién inversa y calculé, como tenia la cantidad, entonces obtenia el precio
a través de calcular la imagen de la funcién de la cantidad de 90 pantalones.

[33] E: Por ultimo, ¢qué hiciste?
L: Enuncié la respuesta: Maria deberia vender los pantalones a un precio de 25 pesos.

[34] E: Perfecto. Aca da a entender que el precio de los 90 pantalones es de 25. ;Te
parece que hay que aclarar que, en un futuro, digamos, en tu carrera para decir que los
precios son unitarios siempre y no por combo?

L: Si. Es necesario conocer el precio unitario porque o sino nos obliga a tener que
calcular.

PROBLEMA 2

[48] E: Y en cuanto a las pizzas...
L: Si.

[49] E: Acd. Contame coémo entendiste este problema? Porque tenia el cuadro donde
decia el precio unitario y la cantidad de pizzas promocionadas en un determinado dia.
Esa promocidn, ;a vos te sono a que se trataba de qué funcion?

L: A mi me parecio que era una funcion de proporcionalidad hasta que al momento de
encontrar la ecuacion me di cuenta que no era de proporcionalidad, porque para ser de
proporcionalidad tenia que encontrar una funcion lineal y lo que encontré fue una
funcion afin, una funcion polindmica con el coeficiente o término independiente
diferente de cero.

[50] E: ¢Algun dato de la tabla te dio esa pista? ¢De que era una afin y no una lineal?

L: Al principio, no. Pensé, en su momento que era una situacion de proporcionalidad,
ademas de que estaba contando con el precio unitario, entonces lo primero que se me
ocurri6 fue “voy a encontrar una funcion lineal”. No pude darme cuenta de que no era
lineal hasta el momento que hice los calculos.

[51] E: ¢Y por que, cuando armaste los puntos, o para armar los puntos, multiplicaste 6
x 20? Hiciste el producto del precio por la cantidad.

L: El precio unitario por la cantidad.

[52] E: ¢Por qué hiciste eso?
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L: Porque para encontrar los puntos tenia que...consideré que, al tener ese precio
unitario y yo necesitaba, para encontrar el modelo, la cantidad y el precio. El precio para
10 pizzas y el precio para 20 pizzas. Entonces lo que hice fue, para 10 pizzas,
multipliqué por el precio unitario de esa promo, para 20 pizzas multipliqué por el precio
unitario de esa promo, entonces consideré que el punto coordenado para 10 pizzas seria
10 pizzas, 80 pesos, 20 pizzas, 120 pesos. Consideré que esos serian los puntos.

[53] E: Vos, entonces, consideraste los precios totales y el total de pizzas
promocionadas.

L: Si.

[54] E: Ahora te pregunto, ¢no pensaste que al multiplicar el precio unitario por la
cantidad de pizzas estabas hallando otra funcion econémica?

L: La funcién ingreso. Ahora lo pienso. En su momento lo Unico que quise hacer fue
mantener la Idgica de los problemas anteriores y encontrar puntos coordenados y ahi
entré en un error.

[55] E: ¢Ese error a qué te llevo?

L: Me llevo a encontrar una funcidn que no representa la situacion.
[56] E: Exactamente, ;Por qué?

L: Porque eh....

[57] E: Hay dos situaciones que aca no te hicieron llegar a responder la pregunta acerca
del modelo o la ecuacion que representa esa promocion. Una es esta: la forma en que lo
pensaste desde el momento en que hallaste el ingreso de vender 20 pizzas a 6 pesos y 10
pizzas a 8 pesos cada una. Y la segunda cual fue: la palabra promocion que figura en el
texto del problema, sen qué tipo de funciones, de las que estamos tratando, te hizo
pensar?

L: Funcién de oferta.
[58] E: En realidad, fue un distractor.

L: mmm.... Entiendo. Al leer la palabra promocion pensé en oferta, tengo que encontrar
el modelo de oferta, una funcion creciente.

[59] E: Entonces, por ahi hay que mirar un poco... analizar los datos de la tabla para ver
qué pasa cuando aumenta el precio, qué pasa con la cantidad.

L: Claro, analizar las variaciones.
[60] E: Exacto.

L: Entonces en ese caso, lo que hice mal fue querer utilizar solamente dos valores
particulares para los puntos coordenados. Tendria que haber analizado el cociente de
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variaciones 0 las variaciones a través de la tabla para aproximar el modelo de otra
manera.

[61] E: Mas alld que, seguramente decia que era lineal, o que encontrabas que habia un
comportamiento lineal de la funcion que se buscaba, tomaste una funcion de funcién,
porque planteaste el ingreso en funcion de la cantidad.

L: Claro, una funcién compuesta.

[62] E: Exacto. Pero es interesante que te hayas dado cuenta ahora de que hay
cuestiones que hay que leer, releer y comprobar con una cierta cantidad, si es que el
precio tabulado responde o coincide segun el modelo que hallaste porque los datos estan
para ser corroborados también de esa manera cuando se te dan por tabla, por gréfico.

PROBLEMA 3

[35] E: Bien. Ahora respecto al problema de, bueno, también siguen con los pantalones
en el problema 3, ;qué viste de raro respecto al anterior?

L: ¢En el tercer problema? No, hablaba de una existencia de una variacion de los
precios segun los meses del afio; a diferencia del anterior, nos decia que los precios no
serian mayores a 20, que en el invierno estarian dispuestos a pagar como maximo 30.
Nos daba como informacion que 160 pantalones equivaldrian a 30 pesos y 80
pantalones, 20.

[36] E: ¢Donde te daba esa informacion?

L: En el final del enunciado nos decia lo que valian cada una de estas cantidades de
pantalones.

[37] E: ¢En el grafico te daba esos datos?
L: En el gréfico.

[38] E: ¢(Por qué no usaste esta informacion que te decia en tal estacion estarian
dispuestos a comprar 0 a pagar hasta tantos pesos? ;Qué te pareci6? Digamos, ¢no te
alcanzo la informacion y el rango era muy variado?

L: Porque se me facilitaba leer la informacion del grafico. Desde esa representacion
podia leer mejor y determinar los puntos coordenados que son los que me iban a
permitir encontrar, a través de alguna ecuacion, la funcion que representa la solucion.

[39] E: (Como armaste los puntos coordenados, comparando con el otro (problema 1)?

L: En este caso, tenia en el eje horizontal la cantidad de pantalones y en el eje vertical
los precios, entonces armé los puntos coordenados considerando (160, 30) y (80, 20).

[40] E: O sea que, directamente, trabajaste con la funcién inversa.
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L: Si. Utilicé nuevamente la ecuaciéon punto — punto o la que pasa por dos puntos,
tampoco calculé la pendiente de manera separada, entonces inclui el calculo de la
pendiente en el calculo de la funcion.

[41] E: (EI célculo de la pendiente te llevo a calcularla por el comportamiento de la
grafica que se proporciono, en el segmento de recta?

L: Si si. Era un segmento de recta, entonces, en ese caso podia ver que el segmento de
recta tenia pendiente positiva porque era un segmento creciente, lo que coincide con el
valor hallado ya que la pendiente, en este caso, me da una pendiente positiva.

[42] E: Entonces también descontextualizado mas alla de que en el rescate de la
informacion planteaste los puntos en términos econémicos. Después hiciste cambio de
variables y trabajaste en el contexto matematico.

L: Si.

[43] E: Y ese es el modelo que se ajusta a la situacién. ¢Pensaste en otra forma de
resolver el problema, desde el grafico, sin tomar los puntos? ¢Hallar directamente ese
10 de alguna forma?

L: Como cociente de variaciones. Podria haber considerado los incrementos que se
observan en el grafico y, a partir del calculo del cociente de esos incrementos hubiese
encontrado también ese coeficiente.

[44] E: Prolongando el segmento de recta, aunque no era a lo mejor, lo mas acertado,
¢podrias caer en el valor 10 en el eje de las ordenadas?

L: Si.

[45] E: O sea que, si hubieses pensado en otra forma de expresar la ecuacion de la recta,
la paramétrica, la mas utilizada, y = m.x + b, lo Unico que tendrias que haber hecho era
hallar

L: La pendiente.

[46] E: Y después armar simplemente

L: Armar la explicita.

[47]: ¢ Te hacia otra pregunta el problema?
L: No. Era encontrar solo el modelo.

E: Bueno. Muchas gracias Leo.
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Protocolo de las interpretaciones de las actuaciones o competencias de cognicion de los resolutores reales

Descripciones de lo
realizado paso a paso

PROBLEMA 1

PROBLEMA 2

PROBLEMA 3

CASO JOSE

eRealiza la lectura de la informacién
obtenida desde el enunciado textual.

e Confecciona una tabla con los datos
informados.

e Utiliza la simbologia del precio y la
cantidad.

eRealiza el célculo de la pendiente.

e Interpreta el comportamiento lineal de
las funciones de Oferta y Demanda a
partir del valor constante de la razon
entre las variaciones de las variables,
para cualquier par de valores
informados como datos del problema.

e Usa la ecuacidn de la recta punto —
pendiente.

eReconoce operaciones y propiedades
aritméticas que evocan conceptos.

eDistingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

eRealiza la lectura de la informacion
obtenida desde una tabla.

e Utiliza la simbologia del precio y la
cantidad.

eRealiza el calculo de la pendiente.

e Interpreta el comportamiento lineal de
las funciones de Oferta y Demanda a
partir del valor constante de la razén
entre las variaciones de las variables,
para cualquier par de valores
informados como datos del problema.

e Usa la ecuacién de la recta punto —
pendiente.

eReconoce operaciones y propiedades
aritmeéticas que evocan conceptos.

e Distingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

e Opera algebraicamente.

eReconoce las operaciones y
propiedades de las

e Lee el gréfico y extrae informacion
desde el mismo.

e Confecciona una tabla con los datos
informados en el gréfico.

e Utiliza la simbologia del precio y la
cantidad.

eRealiza el calculo de la pendiente.

e Interpreta el comportamiento lineal de
las funciones de Oferta y Demanda a
partir del valor constante de la razon
entre las variables, para cualquier
par de valores informados como datos
del problema.

e Usa la ecuacion de la recta punto —
pendiente.

eReconoce operaciones y propiedades
aritméticas que evocan conceptos.

electura e interpretacion de la
informacion obtenida del enunciado
textual, de una tabla o desde un grafico
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cartesiano, y organizacion de los datos
utilizando estos recursos.

CASO JOSE

e Opera algebraicamente.

eReconoce las operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la
resolucién de las ecuaciones.

e Descontextualiza las variables
econdmicas, utiliza “x” e “y” en los
célculos, y expresa la ecuacion hallada
en el contexto del problema.

e Identifica parcialmente las unidades de
las variables econdmicas.

e No establece los pares ordenados con
los datos del problema.

o No toma otros pares ordenados para
realizar la verificacion desde la
ecuacion que encuentra.

propiedades de los nimeros reales en la
resolucién de las ecuaciones.

e Descontextualiza las variables
economicas, utiliza “x” e “y” en los
calculos, y expresa la ecuacion hallada

en el contexto del problema

e Identifica parcialmente las unidades de
las variables economicas.
o No establece los pares ordenados.

o No toma otros pares ordenados para
realizar la verificacion desde la
ecuacion que encuentra.

eDistingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

e Opera algebraicamente.

eReconoce las operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la
resolucion de las ecuaciones.

e Descontextualiza las variables
econdmicas, utiliza “x” e “y” en los
calculos, y expresa la ecuacién hallada
en el contexto del problema.

e Identifica parcialmente las unidades de
las variables economicas.

o No establece los pares ordenados.

e No toma otros pares ordenados para
realizar la verificacion desde la
ecuacion que encuentra.

Nota: Interpretacion de las actuaciones o competencias de cognicién del resolutor 1. Autoria propia.
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PROBLEMA 1

PROBLEMA 2

PROBLEMA 3

CASO LEO

Las actuaciones que se evidencian son:

eRealiza la lectura de la informacion
obtenida desde el enunciado textual.

e Establece los puntos y reconoce las

unidades de sus coordenadas.

e Realiza la traduccion del lenguaje

textual al simbolico matemético.

e Descontextualiza las variables

economicas, utiliza “x” e “y” en los
calculos.

e Usa la ecuacidn de la recta que pasa por
dos puntos.

e Demuestra dominio y empleo de
procedimientos algebraicos para
encontrar una ecuacion.

eDistingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

e Conoce los simbolos aritméticos que
denotan operaciones.

e Reconoce operaciones y propiedades
aritméticas que evocan conceptos.

eReconoce y utiliza las operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la
resolucion de las ecuaciones.

Las actuaciones que se evidencian son:

eRealiza la lectura de
la informacion obtenida desde el
enunciado textual.

e Reconoce la diferencia entre la funcién
lineal y la funcion afin.

e Descontextualiza las variables
economicas, utiliza “x” e “y” en los
calculos.

e Usa la ecuacién de la recta que pasa por

dos puntos.

e Distingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

eReconoce operaciones y propiedades

aritméticas que evocan conceptos.

eReconoce las operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la
resolucion de las ecuaciones.

e Emplea adecuadamente las

herramientas matematicas basicas en la
resolucion de operaciones.

Las actuaciones que se evidencian son:

eRealiza la lectura e interpretacion de la
informacion obtenida desde el
enunciado textual y grafico.

e Establece los puntos y reconoce las

unidades de sus coordenadas.

e Descontextualiza las variables
econdmicas, utiliza “x” e “y” en los
célculos.

o Realiza la traduccién del lenguaje
textual al simbolico matematico.

e Usa y aplica el concepto de funcion
afin y de su inversa, y de sus modelos
matematicos, en la resolucién de un
problema.

e Demuestra entendimiento de las
caracteristicas presentes en el
comportamiento de la funcion afin
desde un gréfico.

e Usa la ecuacidn de la recta que pasa por

dos puntos.

e Distingue los diferentes modelos
matematicos que representan a una
recta.

eReconoce operaciones y propiedades
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e Emplea adecuadamente las
herramientas matematicas basicas en
la resolucion de operaciones.

¢ Reconoce la relacion funcional entre
las variables “precio unitario” y
“cantidad de productos", determina el
dominio de validez de las variables y
uso de los términos relacionados a la
economia.

aritméticas que evocan conceptos.

eReconoce las operaciones y
propiedades de los nimeros reales en la
resolucion de las ecuaciones.

e Conoce los simbolos aritméticos que
denotan operaciones.

e Demuestra dominio y empleo de
procedimientos algebraicos para
encontrar una ecuacion.

CASO LEO

e Usay aplica el concepto de funcion
afin y de su inversa, y de sus modelos
matematicos, en la resolucién de un
problema.

e No contextualiza las expresiones que
modelizan la situacién en términos
econémicos.

e No realiza el control de los resultados
encontrados al realizar las operaciones
matematicas.

e No asocia el concepto de linealidad
con el de cocientes incrementales
iguales para pares de valores.

e No aplica la nocién de recta como
lugar geométrico, de coordenadas de
puntos y de su simbolizacién (cociente
incremental y pares ordenados).

e No interpreta el comportamiento lineal

e Interpreta de forma incorrecta la
informacion proporcionada en la tabla
de valores.

e No contextualiza las expresiones que
modelizan la situacion en términos
econdmicos.

¢ No interpreta el comportamiento
lineal de las funciones de Oferta 'y
Demanda a partir del valor constante
de la razdn entre variaciones de
variables, para cualquier par de valores
informados como datos del problema,
en forma tabular.

e No realiza correctamente la
interpretacion de la informacion
obtenida del enunciado textual y
tabular.

e No reconoce la relacion funcional
entre las variables “precio unitario” y

e Identifica términos y simbolos de la
geometria (lugar geométrico, recta,
puntos, segmento de recta).

e Aplica la nocidn de recta como lugar
geomeétrico, de coordenadas de puntos y
de su simbolizacion (cociente
incremental y pares ordenados).

o No contextualiza las expresiones que
modelizan la situacién en términos
econoémicos.

o No interpreta el comportamiento
lineal de las funciones de Oferta 'y
Demanda a partir del valor constante
de la razon entre las variaciones de las
variables, para cualquier par de
valores informados como datos del
problema.

e No controla los resultados
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de las funciones de Oferta y Demanda
a partir del valor constante de la razén
entre variaciones de variables, para
cualquier par de valores informados
como datos del problema, sea en forma
textual, tabular o gréfica.

e No evidencia la eleccién y uso
pertinente de la unidad de medida de
las magnitudes presentes en la
expresion para una acertada
interpretacion de la informacion que se
quiere conocer en el contexto del
problema.

“cantidad de productos", ni determina
el dominio de validez de las variables
y uso de los términos relacionados a la
Economia.

encontrados al realizar las operaciones
matematicas.

e No evidencia la eleccion y uso
pertinente de la unidad de medida de
las magnitudes presentes en la
expresion para una acertada
interpretacion de la informacion que
se quiere conocer en el contexto del
problema.

Nota:

Interpretacion de las actuaciones o competencias de cognicién del resolutor 2. Autoria propia
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