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Fundamentación

Este proyecto se presenta en el marco del Programa Visitas al Exterior que realiza la República Argentina en España, a través del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología, y el Instituto de Formación Docente, junto a la Universidad de Alcalá de Henares, y la Universidad Autónoma de Madrid, España.
Durante el mes de octubre del año 2007, un grupo de profesores argentinos del área de Matemáticas, recibimos la capacitación De la Teoría a la Práctica en la Formación de Formadores. 

En este marco, surge el presente proyecto de trabajo, que tiene como objeto mejorar la gestión áulica.

Si bien es cierto que la información y vivencias recibidas en la Universidad de Alcalá de Henares, han sido muchísimas, lo cual tentaba a desviar nuestra idea-proyecto original, la responsabilidad que he sentido al ser enviada hasta aquí, hacía que no me apartara de las problemáticas planteadas en la idea proyecto original, ya que existe una necesidad institucional que he llevado a España como representante del Instituto en el cual me desempeño como profesor.

También es cierto que, si bien la problemática de fondo existente que trabajaremos en este proyecto no varía con respecto a la presentada en la idea proyecto original, sí cambiamos los contenidos conceptuales a trabajar con los grupos de alumnos para poner de manifiesto dicha problemática, a los fines de poder cumplimentar con los tiempos exigidos para la implementación de este proyecto por la Institución.

La puesta en marcha de este proyecto dará cuenta de todo lo recibido en la universidad española, en términos de experiencias vividas y caudal intelectual.

Cabe destacar, que este proyecto se llevará a cabo en el Instituto Superior de Formación Docente Nº 801 de la ciudad de Trelew, en la provincia del Chubut, de la República Argentina, en el cual me desempeño como profesor disciplinar en Matemática I, en la carrera de Profesorado de Educación Especial en Niños, Niñas y Adolescentes con Problemáticas Motoras.

Trabajaremos con los alumnos del primer año de la carrera, ya que en ese momento cursan Taller de Matemática I.

El problema que se aborda en este proyecto, se centra en un aspecto específico de la formación de los contenidos de la matemática en los alumnos del profesorado del Instituto de Formación Docente Nº 801 “Juana Manso” de la ciudad de Trelew en la provincia del Chubut, República Argentina; concretamente, las diferencias existentes entre las concepciones que los estudiantes poseen acerca de las funciones lineales y Sistema de Ecuaciones lineales al inicio y al finalizar el curso de Taller de Matemática I. 

Objetivo e hipótesis del proyecto

El objetivo general del trabajo, consiste en investigar, a través de un plan de seguimiento, a nuestros alumnos en cuanto a cómo se apropian de los contenidos referidos a Funciones Lineales y Sistemas de Ecuaciones Lineales, focalizándonos en la metodología basada en la resolución de problemas.

Lo ya investigado
, ha demostrado que no existe una relación causal entre el enseñar y el aprender, sino ontológico; entonces los estudiantes deben relacionar la teoría y la práctica, retomando sus aprendizajes previos, y sus marcos referenciales, a partir de la reflexión.

Para ello, a decir de Perrenoud, “se deben transformar los esquemas de pensamiento y acción más arraigados, destrabar las presentaciones inocentes pero cómodas, o poner entre dicho los saberes que pensábamos que eran seguros…” En este sentido, al hablar de relación teoría-práctica, estamos pensando en la enseñanza como una actividad dilemática, que permita un aprendizaje autónomo, comprensivo, reflexivo, crítico y cooperativo.

El objetivo específico es mejorar la enseñanza de los contenidos disciplinares a través de la revisión de las situaciones problemáticas presentadas. 
Hipótesis

Los estudiantes del primer año del Profesorado De Educación Especial en Niños, Niñas y Adolescentes con Problemáticas Motoras poseen dificultades para apropiarse de las diferentes tipos de representaciones que posee el concepto de Función Lineal y Sistemas de Ecuaciones Lineales al final del cursado de Matemática I. 
Marco Teórico
Dentro de los diferentes conceptos que en la actualidad es indispensable enseñar en todos los niveles educativos se encuentra el de función. Este objeto es, quizás, uno de los que más dificultades presenta a la hora de su comprensión dentro del espectro de aprendizajes matemáticos. Esto no es casual ya que dentro de la propia historia de esta ciencia la concepción de función fue siendo modificada y ampliada en virtud de sus diferentes usos. Antes de abocarnos en un análisis histórico del concepto de función y sus modificaciones a lo largo del tiempo debemos explicitar que entendemos por concepción, concepto y representación de un objeto matemático.
Aceptamos por concepción a las diversas significaciones que los estudiantes poseen (y pueden asociar) de un determinado concepto matemático. Artigue (1990) señala que “la noción de concepción responde a dos necesidades distintas. Por un lado mostrar los múltiples puntos de vista de un mismo objeto matemático y dejar en evidencia cuales son las adaptaciones que el individuo realiza cuando debe resolver un problema.

Por otro, permite diferenciar la enseñanza que se quiere transmitir y los conocimientos que el estudiante efectivamente construye” (Lávaque y otros).
Un concepto, en cambio, es el objeto matemático tal cuál lo define la propia disciplina, desconociendo toda resignificación con fines educativos y al cual el docente debe intentar acercarse mediante su enseñanza. Poseen, como una característica intrínseca, una variedad de modos de representación: gráficos, tablas, esquemas.
Esta capacidad de expresarse mediante diferentes modos es privativa de toda la actividad matemática. Podríamos decir que aprender (y realizar) matemática es aprender a combinar estas representaciones o registros de acuerdo a la situación problemática que debe resolverse.
Según Vinner
 nuestra estructura cognitiva posee para cada objeto matemático dos configuraciones que permiten aprehenderlo: el concepto definición, el cual expresa la noción tal cual fue creada y el concepto imagen, que constituye el conjunto de imágenes y propiedades que cada sujeto asocia al objeto en cuestión.
El funcionamiento de estas configuraciones es el siguiente: al momento de definirse un nuevo concepto entra en juego el concepto definición, luego a partir de los diversos ejemplos, ejercicios y explicaciones que se experimentan es que se construye el concepto imagen, el cual es totalmente personal y característico de cada Sujeto. 
Al interactuar estas dos formas es que el objeto matemático se forma dentro de la estructura cognitiva de un sujeto y es cuando se pueden producir obstáculos epistemológicos
 y didácticos
 que dificulten los aprendizajes debido a construcciones de imágenes erróneas.
Para Duval (Lávaque y otros) la diversidad de modos de representación visual o de concepto imagen permite una mejor aprehensión del concepto definición, en sus propias palabras 

“si se llama semiosis a la aprehensión o la producción de una representación semiótica, y neosis a la aprehensión conceptual de un objeto, es necesario afirmar que la neosis es inseparable de la semiosis”
El cambio de sistemas de representación no es espontáneo por sí mismo y requiere de un trabajo previo de enseñanza, para ello es conveniente presentar diferentes actividades donde el concepto imagen se presente con diferentes tipos de representaciones y analizar estos cambio. De este modo, es que se pueden poner en tensión los diferentes registros y consolidar el concepto definición evitando incongruencias.

Hemos explicitado algunas concepciones teóricas dentro del marco de la didáctica de la matemática y con ello hemos definido algunos elementos importantes para nuestra tarea, pero ¿qué es una función y cuál es su recorrido dentro de la disciplina matemática?
Dados dos conjuntos A y B no vacíos, llamamos función de A en B a todo subconjunto f del producto cartesiano AxB que satisface las siguientes condiciones:
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 diremos que b es el correspondiente o imagen por f de a, en general esto se indica como 
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Una función queda totalmente caracterizada por el conjunto A, que se denomina dominio, el conjunto B, codominio, y la relación 
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 se llaman preimágenes de Luego cada elemento de A solo puede tener un correspondiente en B donde para cada par ordenado
En general es común expresar a las funciones como “reglas o leyes de aplicación” donde se explicita claramente cual es la imagen de cada elemento del dominio. Todos recordamos de nuestro paso por los diferentes niveles educativos expresiones como 
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, donde A, B, C, m y b son parámetros que individualizan a cada aplicación. En este tipo de registro funcional denominábamos a x como variable independiente y a su imagen y, variable dependiente, debemos señalar también que tanto el dominio como el codominio eran subconjuntos de números reales.
De entre todas las posibles funciones a valores reales, es decir cuyo dominio y codominio son el conjunto de números reales R, nos ocuparemos de un subconjunto de ellas: las funciones lineales. Las funciones lineales son aquellas donde las variables se encuentran elevadas a la primera potencia, simbólicamente 
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 con A, B y C, nuevamente parámetros que individualizan a cada aplicación lineal. La gráfica de estas aplicaciones en un sistema de ejes rectangulares es una recta (fig. 1), situación que pone aún más en evidencia la relación “lineal” que este tipo de funciones posee. Al eje horizontal del sistema de ejes rectangulares lo llamamos eje de abscisas y al vertical eje de ordenadas.
Desglosemos a continuación las diferentes opciones que satisfacen estas aplicaciones según los valores de sus parámetros.

I. 
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En este caso podemos despejar la variable 
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 de modo que se exprese como 
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Al parámetro 
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 se lo denomina pendiente, y nos informa la variación de la variable dependiente por unidad de la variable independiente, coincide con el valor de la tangente del ángulo que forma la recta con el semieje positivo de las abscisas. El parámetro 
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 se denomina ordenada al origen y es el valor que posee la variable dependiente cuando 
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Si expresamos nuevamente a la variable dependiente en “función” de la independiente nos encontramos con la siguiente situación 
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. Gráficamente esto nos indica que la recta intersecta a los ejes en el origen del sistema de coordenadas.

III. 
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Para estas condiciones de los parámetros encontramos que para cualquier valor de la variable independiente, su imagen es 
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. Gráficamente esto se expresa como una recta paralela al eje de abscisas, que intersecta al eje de ordenadas en el punto 
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En el caso de ser 
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 entonces denominamos a la aplicación función nula.
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c) Historia del concepto de función
Según Jean Paul Collette (1979) la noción de relación entre dos variables es conocida desda hace tiempo por la humanidad. Los matemáticos (si así puedenllamarse) babilonio y egipcios ya eran capaces de establecer relaciones entre alturas de pirámides y sus volúmenes entre otras. Sin embargo la manera de expresar de forma explícita la relación de dependencia de una variable sobre otra es mucho más reciente y podríamos encontrar en los trabajos de mecánica de Galileo sus primeras expresiones.

En el siglo XVII los matemáticos comienzan a considerar como funciones a aquellas expresiones que pueden ser graficadas. Durante este período se busca encontrar leyes algebraicas que permitan relacionar dichas expresiones con sus lugares geométricos.

En 1667 Gregory define una función como una relación entre cantidades obtenidas por otras cantidades mediante cualquier operación algebraica entre ellas, incluyendo el paso al límite. Leibniz define función como una cantidad que varía de un punto a otro de una cierta curva.

Johann Bernoulli acepta como una función a una cantidad formada de modo arbitrario por variables y constantes. 

En 1748 Leonar Euler escribe que una función es una expresión analítica formada por variables y constantes eliminando, así, el vocablo cantidad. En 1749, Euler admitirá como funciones a aquellas que podían representarse por una curva al azar en el plano. En 1755 volvería a modificar su concepción de función y diría una cantidad deberías ser llamada función si depende de otra cantidad de tal forma que si la última cambia, la primera sufre un cambio” (Sfard, 1992. Citado en Cavallaro, 2000)
Podríamos decir que una primera aproximación al concepto de función es la de una serie de operaciones entre cantidades. Una definición de función mediante fórmulas claramente explicitadas; sin embargo es fácil ver que este tipo de caracterización no permite trabajar con elementos matemáticos más abstractos. Sería tarea del siglo XX el generalizar y definir claramente este concepto.

Debido a la polémica surgida entre Euler, D’ Alambert y Bernoulli por el problema de la cuerda vibrante, seguido del estudio del desarrollo de las Series de Fourier, es que Dirichlet define como función en 1837 a toda correspondencia arbitraria.

Finalmente, la definición actual mediante pares ordenados que presentamos en párrafos anteriores es una creación de Bourbaki en 1939.

Recursos humanos

· Docentes que integran el Departamento de Matemáticas del Instituto Superior de Formación Docente Nº 801 – Sede Trelew, quienes en forma conjunta con la docente que elaboró el pre-proyecto en la universidad española, realizaron los cambios necesarios para poder llevar a cabo dicho proyecto, en este instituto.
· Alumnos que cursen el Taller Matemática I pertenecientes al Profesorado de Educación Especial en Niños, Niñas y Adolescentes con Problemáticas Motoras.
Metodología

La metodología con la que se trabajará en el presente proyecto esta basada en el método cuantitativo por estar orientado a la búsqueda de resultados objetivos obtenidos a través de la aplicación de pruebas objetivas a los alumnos para el posterior análisis estadístico de los datos arrojados en dichas pruebas.

En el marco del método cuantitativo el Diseño que se llevará a cabo será el pre-experimental o también conocido como cuasi-experimental (Hernández Sampieri) En el mismo, los sujetos no son asignados al azar sino que los grupos alumnos del Profesorado de Educación Especial en Niños, Niñas y Adolescentes con Problemáticas Motoras ya están conformados antes que la investigación se inicie; son grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera cómo se conforman fueron independientes del experimento).
En el caso particular de la presente investigación se trabajará con un grupo y dos medidas: un Pretest – Tratamiento – Postest buscando medir la efectividad del tratamiento (dictado del espacio curricular) asegurándose que la situación inicial sea diferente de la final
. 

Instrumento

El mismo será la prueba objetiva la cual se aplicará a todos los alumnos al inicio del cursado a los fines de obtener datos sobre las concepciones iniciales respecto de los contenidos ya mencionados (Pre-test, Ver Anexo I).

Luego, se procederá al dictado de clases respetando las condiciones propuestas en el proyecto original del espacio (Tratamiento).

Al finalizar la enseñanza del contenido, se aplicará nuevamente una prueba objetiva destinada a relevar el estado de los aprendizajes y de obtener una nueva matriz de datos estadísticos (Post-test).

En el Anexo I se presenta el modelo de evaluación que se presentará como Pre-Test a los ingresantes.

Cronograma

Este proyecto se llevará a cabo durante el segundo cuatrimestre del año lectivo 2008.
Mes primero:

1- Elaboración del instrumento que se utilizará.

2- Al comienzo del cursado del espacio se realizará la primera de las pruebas objetivas de modo tal de obtener las concepciones previas que los estudiantes poseen del contenido conceptual.
3- Análisis de los resultados obtenidos. Determinación de la cantidad de horas que deberá trabajar cada profesor.

4- Organización de los horarios.
5- Determinación de los Espacios Físicos de Reunión y Trabajo.

Meses segundo y tercero:

1- Puesta en marcha del proyecto con los alumnos del profesorado que forman el grupo.
2- Informe de lo realizado hasta aquí.

Meses cuarto y quinto:

1- Aplicación del Post- test en el grupo clase-

2- Análisis de los resultados obtenidos. ´

3- Comparación y análisis entre los resultados del Post y Pre-test.
Mes sexto:

1- Elaboración y presentación del informe final.

Evaluación

Evaluación interna: A cargo del equipo que llevará a cabo el proyecto.

Evaluación externa: A cargo del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología de la República Argentina.
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Anexo I 

Pre-Test Proyecto

Instituto de Formación Docente Nº 801 “Juana Manso” – Matemática I
Profesorado De Educación Especial en Niños, Niñas y Adolescentes con Problemáticas Motoras
Evaluación Diagnóstica Sobre Funciones Lineales y Sistemas de Ecuaciones Lineales
¡Hola!!

A continuación te presentamos una serie de problemas que invitan a que reflexiones y recuperes contenidos de tu paso por el Tercer Ciclo y el Nivel Polimodal. Los mismos se centran en las funciones lineales y en los sistemas de ecuaciones lineales.
Te pedimos que seas preciso y que contestes justificando todas tus respuestas.

¡Exitos!!

1. Si representamos en un sistema de ejes cartesianos a la función que representa “el costo depende de la cantidad de alfajores que compre” le corresponde la siguiente gráfica:
Opción A




Opción B
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Opción C




Opción D
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Seleccioná la respuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 

2. Si llamamos X a la cantidad de películas que alquila un individuo, y sabiendo que el alquiler cuesta $5, el costo de una cantidad Y de películas está representada por la siguiente expresión matemática:

a) 
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Seleccioná la respuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro

3. Con la función 
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 represento lo que me cuesta pagar mensualmente la conexión de Internet que poseo en mi casa. Poseer el servicio me cuesta un monto fijo básico y luego se me cobra una cierta cantidad de dinero por cada hora que esté conectado. Con los datos que te suministré ¿podrías responder las siguientes preguntas?
· La cantidad fija mensual que debo pagar es:

a) 
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b) 
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c) 
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d) 
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Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 
· La cantidad que se debe pagar por cada 

a) 
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b) 
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c) 
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Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 
· La gráfica de la función es:

Opción a




Opción b
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Opción c




Opción d
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Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 

4. El siguiente sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas 
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 posee 
a) Una solución

b) No existen soluciones

c) Infinitas soluciones


Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 

5. En el siguiente sistema 
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 la solución es 
a) 
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b) No existen soluciones

c) Infinitas soluciones


Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 

6. El perímetro de un rectángulo es 16cm. La base supera a su altura en 2cm ¿cuál es el sistema de ecuaciones con el cual se puede representar dicha situación?

a) 
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b) 
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c) 
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Seleccioná la repuesta que consideres correcta e indicala en este cuadro 

Esto es todo, te agradecemos que hayas participado de esta tarea, la información que nos brindaste servirá para mejorar, no solo tus aprendizajes también ayudarán a mejorar nuestra tarea de enseñar.
¡Gracias!

[image: image58.png]



Costo Total





Cantidad de Alfajores





Costo Total





Cantidad de Alfajores





Costo Total





Cantidad de Alfajores





Cantidad de alfajores





Costo Total





25





Costo Total





Tiempo Conectado





25





Tiempo Conectado





Costo Total





0,25





Tiempo Conectado





Costo Total





25





Costo Total





Tiempo Conectado





Eje de ordenadas





Eje de abscisas





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� Cavallaro, Ma. Inés. Las dificultades en el aprendizaje del concepto de función en Elementos de matemática Vol. XIV Nº 55 y 56. Marzo y Junio de 2000.


� Cavallaro, Ma. Inés. Opus Cit. p. 26.


� Entendemos por obstáculo epistemológico a un conocimiento que permite dar respuestas correctas a una serie de problemas pero brinda respuestas erróneas en otro. En líneas generales son sistemáticos y difíciles de modificar. Son inherentes a la génesis del concepto.


� Los obstáculos didácticos son producidos por la elección de las estrategias de enseñanza mediante las cuales el concepto fue introducido y desarrollado. Pueden resultar dificultosos para posteriores aprendizajes.


� Curso: De la Teoría a la Práctica llevado a cabo en la Universidad de Alcalá de Henares y Universidad Autónoma de Madrid.
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