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Resumen

Titulo: Aprendizajes de profesores que reflexionan sobre las conexiones entre la matematica, la

economia y las finanzas*

Autor: Jaiver David Rey Gémez**

Palabras clave: conexiones, reflexion, economia y finanzas.
Descripcion:

En este documento se reportan los resultados de un estudio que tuvo por objetivo describir
aprendizajes construidos por profesores de matematicas en formacion que reflexionan sobre las
conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas para promover actividad matematica
en el aula. Esta investigacion se fundamentd tedricamente en el Modelo de Reflexion y Accion
(RyA) de Parada (2011) enmarcadado en las CoP (Wenger, 1998), en cuyo centro se encuentra la
actividad matematica, suscitada por las conexiones entre la matematica, la economia y las

finanzas, sobre la cual el profesor adquiere aprendizajes en su pensamiento reflexivo.

El trabajo fue de investigacion-accion colaborativa, y se desarrollé en cinco fases metodologicas:
i) constitucion y caracterizacion de la CoP; ii) procesos de reflexidn; iii) seleccién de un profesor
como caso de estudio; iv) sistematizacion y andlisis de datos; y v) descripcion de los aprendizajes
construidos de la CoP. Para el reporte de resultados se utilizé como técnica el caso de estudio Unico
(Stake, 1994), con un profesor de matematicas en formacidn que particip6 en la CoP y reflexiond

sobre las conexiones entre la funcion lineal y fenémenos asociados a la oferta y la demanda.

Como resultados, se identificaron algunos aprendizajes especificamente en el pensamiento
matematico como: usar la funcién lineal para modelar fendmenos asociados a la oferta y la
demanda; reconocer la relacion de proporcionalidad directa en la funcion lineal; y comprender el
significado de la variable (dependencia, variacion y funcionalidad) en fenomenos de oferta y

demanda.

“Trabajo de grado
*Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Maestria en Educacion Matematica.
Directora: Dra. Sandra Evely Parada Rico.
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Abstract

Title: Learnings from teachers reflecting on the connections between mathematics, economics,
and finance*

Author: Jaiver David Rey GOmez**
Keywords: connections, reflection, economy and finance, CoP.
Description:

In this document reports the results of a study that aimed to describe learnings constructed by
mathematics teachers in training who reflect on the connections between the mathematics, the
economics and the finance to promote mathematical activity in the classroom. This research was
theoretically based on the Reflection and Action Model (R&A) of Parada (2011) framed in the
CoPs (Wenger, 1998), in whose center is the mathematical activity, aroused by the connections
between the mathematics, the economics and the finance, on which the teacher acquires learning

in his reflective thinking.

The work was collaborative action-research, and was developed in five methodological phases: i)
constitution and characterization of the CoP; ii) reflection processes; iii) selection of a teacher as
a case study; iv) systematization and data analysis; and v) description of the learning constructed
from the CoP. The single case study (Stake, 1994) was used as a technique to report the results,
being a mathematics teacher in training who participated in the CoP and reflected on the

connections between the linear function and phenomena associated with supply and demand.

As results, some learning was identified specifically in mathematical thinking, such as: using the
linear function to model phenomena associated with supply and demand; recognizing the
relationship of direct proportionality in the linear function; and understanding the meaning of the
variable (dependence, variation and functionality) in supply and demand phenomena.

*Bachelor Thesis.
*Science Faculty. Mathematics School. Ms. Mathematics Education. Directora: Dra. Sandra Evely
Parada Rico.
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Presentacion del documento

La presente investigacion indagd sobre ¢qué aprendizajes construyen profesores de
matematicas en formacion cuando reflexionan sobre las conexiones entre la matemaética, la
economia y las finanzas para promover actividad matematica en el aula? para responder a esta
pregunta, se presenta el trabajo realizado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se realiza una introduccion al fendmeno de estudio y se describe el
problema de investigacion.

En el capitulo 2 se esbozan los antecedentes de investigacion en donde se revisan las
conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas; se aborda la formacion del profesor
de matematicas y se muestran algunas experiencias de investigacion en la misma linea de este
estudio.

En el capitulo 3 se explicitan los elementos tedricos y conceptuales utilizados para el
analisis de datos y el reporte de resultados.

En el capitulo 4 se describen las caracteristicas del estudio y el proceso metodol6gico de
investigacion.

En el capitulo 5 se exponen los resultados producto del proceso de reflexion del caso de
estudio, estableciendo tres categorias que obedecen a aprendizajes dentro del pensamiento
matematico del profesor en formacion.

En el capitulo 6 se realizan las conclusiones, donde se responde la pregunta de

investigacion, se proponen algunas perspectivas y se esbozan las reflexiones finales del estudio.
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1. Introducciony descripcion del problema

Un reciente estudio reportado en Bakker et al. (2023) identifica ocho temas que la
comunidad de educadores matematicos deberia investigar en la proxima década, entre los que se
destacan: i) el desarrollo profesional docente y ii) las relaciones de las matematicas con otras
practicas. Este ultimo tema ha sido priorizado por distintas vertientes tedricas que estudian las
matematicas que se desarrollan dentro del contexto individual, social o profesional del sujeto (v.g.

Freudhental, 1973; D’ Ambrosio, 2014; Cantoral et al., 2014).

En concordancia con lo anterior, Kaiser & Sriraman (2006); Niss & Blum (2020), y
COMAP & SIAM (2019), entre otros, sostienen que dichas relaciones son parte esencial de las
matematicas mismas y por ello la necesidad de que los sistemas educativos la integren al curriculo

escolar.

Para el National Council of Teachers of Mathematics NCTM (2003), las relaciones de las

matematicas con otras practicas corresponden al proceso de conexiones, sobre el cual expone que:

Las experiencias matematicas en todos los niveles deberian incluir oportunidades de
aprender, trabajando en problemas que surjan de contextos no matematicos. Tales
conexiones pueden darse con temas de otras areas o disciplinas, asi como también con la
vida diaria de los estudiantes [...] Es importante que los estudiantes tengan oportunidad de

experimentar las matematicas en un contexto (p.70).

Al respecto, Hoffman y Even (2023) plantean que deben coexistir conexiones en ambas
direcciones: de las matematicas a otros campos (cuando se utilizan herramientas y técnicas
matematicas para resolver problemas de otros contextos) y de otros campos a las matematicas

(cuando al resolver problemas extramatematicos se generan nuevas preguntas, técnicas y métodos
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dentro de las matematicas mismas). Ademas, las autoras sostienen que estas conexiones deben ser

alimentadas por una contribucién mutua.

En su estudio, Hoffman y Even entrevistaron a profesores de matematicas sobre la forma
en que ellos evidencian las conexiones y si podian dar algunos ejemplos respecto a estas. Entre los
resultados, encontraron que los profesores son conscientes de que las matematicas contribuyen a
otros campos, y que estas conexiones son Utiles para el desarrollo de sus practicas profesionales,
pero no reconocieron que a través de fendmenos de otros campos se puede enriquecer las

matematicas, y en particular, su ensefianza.

Sobre lo anterior, autores como Blum y Niss (1991), Maab y Gurlitt (2011) y Beswic
(2012) coinciden con Hoffman y Even en que el uso de fenédmenos de otros campos para el
desarrollo de las matemaéticas y, en particular, de su ensefianza deberia incorporarse en la
formacion de los profesores de matematicas, pues esto hace parte de la naturaleza del conocimiento
matematico, la cual debe ser comprendida por los profesores, para, en términos de Kilpatrick

(2008), desarrollar una vision méas panordmica de la disciplina.

Para complementar, Malaspina (2023) sostiene que:

La realidad social, cultural, econémica, politica, ambiental y tecnolégica, y la vida
cotidiana como parte de ella, es una rica fuente de problemas matematicos que requieren
ser identificados, no solo para explotarlos tanto didactica como matematicamente, sino para
aportar a sus soluciones. Es un gran reto para docentes e investigadores seleccionar
problemas o situaciones que generen emociones positivas para el aprendizaje y contribuyan
a que los estudiantes, con un pensamiento matematico apoyado en la intuicién, tengan una

mirada critica y reflexiva de la sociedad en que viven (p.7).
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En efecto, la importancia de las conexiones de las matematicas con otras disciplinas, desde
el rol del profesor, ha sido rescatada por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia MEN
(1998), donde se reconoce que la actividad matematica escolar puede suscitarse a traves de
problemas en contextos no matematicos significativos para el estudiante, y que reconocer estos

problemas también hace parte de la practica del profesor. Sobre esto, postula que:

El campo disciplinar del maestro de matematicas, lo podemos identificar con aquel que
[lamaremos matematica escolar [...] 1o que por el momento entenderemos por matematica
escolar es una manera de comprender los conocimientos y saberes matematicos que
circulan en los contextos escolares, en tanto que estos saberes y conocimientos tienen el
saber cientifico como punto de mira, pero en su circular por la escuela no lo hacen
necesariamente con el caracter formal y abstracto desde el saber cientifico, sino que esta
cargado de significados e intenciones provenientes de contextos sociales y culturales en

gue esta inmerso el contexto escolar (p.45).

Ahora bien, esta investigacion se centra en las conexiones con la economia y las finanzas
las cuales describen la relacion bidireccional como se ha comentado anteriormente, ademas de que
suponen disciplinas importantes en el &mbito sociocultural sobre el cual el profesor, sujeto de

estudio de la presente investigacion, puede promover actividad matematica.

Las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas han sido rescatadas por
diversos autores, en la medida en que: las competencias econémicas y financieras del sujeto son
movilizadas por la adquisicion de conocimientos matematicos (Mancebon y Pérez, 2014); los
fendmenos del contexto de la economia y las finanzas pueden proporcionar una perspectiva mas

aplicaday reducir el grado de abstraccién de los objetos matematicos (Jiménez y Villaplana, 2014);



APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 12

y en general la economia y las finanzas son valiosas areas de aplicacion del conocimiento

matematico y generan problemas importantes para las matematicas mismas (Liern, 2012,2013).

Esta investigacion, al igual que Hoffman y Even (2023) y Liern (2012, 2013) reconoce la
importancia de incluir las conexiones en la formacion del profesor en las dos direcciones
expuestas, ya que el uso de fendmenos de la economia y las finanzas, aun cuando el propésito es
la comprension de los objetos matematicos inmersos, tambien favorece subsecuentemente
comportamientos econémicos y financieros responsables en los individuos. Esta via es
especialmente necesaria dado que la mayoria de la poblacion colombiana carece de competencias

econdmicas y financieras (Reddy et al., 2013).

En consecuencia de lo descrito y dado el interés por contribuir a la problematica planteada,
la presente investigacion responde a ¢qué aprendizajes construyen profesores de matematicas en
formacion cuando reflexionan sobre las conexiones entre la matemaética, la economiay las finanzas
para promover actividad matematica en el aula? Por tanto, tiene como objetivo describir
aprendizajes construidos por profesores de matematicas en formacion que reflexionan sobre las
conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas para promover actividad matematica

en el aula.

2. Algunos antecedentes

En este capitulo se aborda el fenémeno de estudio, para ello se realiz6 una revision
bibliogréfica orientada por el método propuesto por Sanchez y Molina (2012). De alli, se organizan

los antecedentes desde tres ejes.
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En primer lugar, se revisan las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas,
donde se muestra como se han tejido historicamente dichas conexiones, y como se han

aprovechado para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En segundo lugar, se aborda la formacion del profesor de matematicas haciendo un breve
recorrido por investigaciones que tienen como sujeto de estudio al profesor de matemaéticas,
especialmente en formacion. Asi mismo, se explica por qué el presente estudio se enfoca en la
reflexion del profesor, en este caso, respecto a las conexiones entre la matematica, la economiay

las finanzas.

Finalmente, se muestran algunos estudios previos que abordan las conexiones entre la
matema@tica, la economia y las finanzas, haciendo énfasis en resultados que involucran al profesor
de matematicas. Si bien hay una deficiencia de literatura al respecto, se espera esbozar brevemente
el panorama de investigacion, esperando que el presente estudio favorezca futuras investigaciones

en esta linea.

2.1 Conexiones entre la matematica, la economiay las finanzas

Liern (2012, 2013) sostiene que las conexiones entre la matematica, la economia y las
finanzas son tan antiguas como la propia necesidad del hombre de contar. Un breve rastreo
histérico da cuenta que dichas conexiones datan de varios siglos antes de Cristo, y pueden
evidenciarse en algunos papiros matematicos. Por ejemplo, en el Papiro de MoscU, un documento
matematico del antiguo Egipto, se encuentran algunos problemas relacionados con actividades
econdmicas y financieras como el comercio, la reparticion de tierra, raciones de alimentos, etc.,

problemas que para la época eran vitales en la produccidn y gestion de recursos. Por su parte, en
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el Papiro de Rhind, otro documento matematico de la antigliedad, aparecen problemas

comerciales, monetarios y mercantiles cuya solucion se hallaba mediante proporciones.

En las tablillas cuneiformes babildnicas, que datan de hace 3800 afios, se registraron
problemas relacionados con fendmenos econdmicos y financieros: con el comercio, la deuda y los
préstamos; donde las técnicas de resolucion de ecuaciones fueron fundamentales para solventar
los principales problemas econdmicos y financieros de su cultura. En general, las civilizaciones
antiguas reconocieron las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas. Por esto,
desarrollaron técnicas para resolver cuestiones relacionadas con estos aspectos. Estos incipientes
avances sentaron la base para el intercambio de conceptos y métodos entre las matematicas y la

economia y las finanzas que se dieron en la Epoca Contemporanea (Liern, 2012).

En la Epoca Contemporanea destaca el origen historico del niimero e, que surge gracias al
estudio del interés compuesto por Jakob Bernoulli hacia finales del siglo XVII. Segun Boyer
(1959), Bernoulli se percatd que, si se invierte una cantidad de dinero con un interés del 100 %
anual, por mucho que se aumentaran los periodos de capitalizacion (tiempo que hay entre dos
fechas sucesivas en que los intereses son agregados al capital) nunca se superaria el valor de e
veces la cantidad de dinero. Lo anterior lo dedujo haciendo el siguiente analisis sobre una cantidad

de dinero inicial C.
= Si se capitaliza una vez al afio, al final se obtendra una cantidad igual a 2C. Esto

corresponde a C X (1 + %)

= Si se capitaliza dos veces en el afio, y se considera el interés compuesto, es decir, para el

segundo periodo se debe considerar el capital inicial mas los intereses de la primera

. . ., . - 1 -
capitalizacion, al cabo del primer semestre los intereses son Sy el nuevo capital es



APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 15

1 . 1 . . .
(1 +5) . Para el segundo semestre los intereses son > del capital anterior, es decir

N =

1+ %) , mientras que el capital sera el resultado anterior vuelto a capitalizar, es decir
1 1
1+3) + (1+3)
1 2

1+2).

3
s . T - 7 p . 1
= Asi mismo, en tres periodos de capitalizacion el capital acumulado sera de C x (1 + 5) .

<
*(

2
(1+%) . Luego la cantidad final que se obtiene es

N |

Cx(

= Engeneral, para n periodos de capitalizacion con un capital inicial C el capital acumulado
. 1\"
serade C x (1 +;) .

= Asi, Bernoulli se percatd, al sustituir valores de la formula anterior, de que por mas

periodos de capitalizacién que se tomaran en un afio sobre un capital inicial C, el capital

n
acumulado nunca pasaria de C X e. Y con eso pudo definire = lim (1 + %) .

n—-oo

Bernoulli hace una primera aproximacion a e a través de un proceso de limites. De ahi, que
esta constante en matematica financiera se pudo definir como el limite de una inversion de una (1)

unidad monetaria con una tasa de interés al 100% anual compuesto en forma continua.

Muchos ejemplos de estas conexiones se dieron para la Epoca Contemporanea. La
conclusion es que éstas permitieron avances tanto para las matematicas como para la economia y
las finanzas. Lo anterior, segun Liern (2013) origind la economia matematica, la cual se entiende
como la aplicacion de métodos matematicos para representar teorias y resolver problemas
econdmicos; y analogamente la matematica financiera, como una rama encargada de resolver

situaciones financieras mediante técnicas matematicas.
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La matematica financiera también tiene sus origenes histéricos muchos siglos antes de
Cristo. Al respecto Savard y Cavalcante (2021) mencionan que el desarrollo paralelo de las
matematicas y las finanzas puede observarse a través de ejemplos historicos como la invencion del
dinero para sustituir el sistema de trueque, el cual establecié una medida estandar para el
intercambio de bienes y servicios. Sin embargo, la matematica financiera al igual que la economia
matematica no adquieren estatus hasta principios del siglo XIX, en donde algunos economistas
encuentran las herramientas matematicas como una forma de abstraer y representar los hechos
economicos Yy financieros. En la actualidad, los instrumentos matematicos aparecen en el ndcleo
de todas las ramas de la economia moderna y de las finanzas. El avance conjunto de las conexiones

ha sido innegable y cada dia es més evidente y fructifero (Liern, 2013).

Ahora bien, respecto al interés de investigacion, en el ambito de la educacion matematica,
Blum y Niss (1991) concluian que existen suficientes conexiones, con distintos campos, adecuadas
para la ensefianza de las matematicas desde la escuela hasta la universidad. El problema de
Bernoulli descrito anteriormente puede ser una forma de introducir el concepto de limite, de
infinito o de funcidn exponencial, topicos relacionados al calculo universitario. Ejemplos de este
nivel escolar se pueden encontrar en el trabajo de Canos et al. (2001), y recientemente en Serrano

(2024).

Ahora, en un nivel de primaria y secundaria la literatura reporta algunos trabajos
(v.g. Liern, 2012, 2013; MEN, 2016; Alfonso, 2024) que dan cuenta de las numerosas conexiones
entre la matematica, la economia y las finanzas, que pueden usar para la ensefianza. En la Figura
1y la Figura 2 se muestran dos ejemplos de ello. El primero sobre la aplicacion del Impuesto al
Valor Agregado (IVA), el cual puede resolverse mediante porcentajes; y el segundo sobre la

inflacion el cual podria solucionarse mediante sistemas de ecuaciones lineales.
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Con lo antes descrito, es posible identificar conexiones entre la matematica, la economiay
las finanzas que permiten que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas pueda enriquecerse

incluyendo fendmenos econdmicos y financieros.

Figural

Situacién problema el IVA

En recientes dias, el Gobierno Nacional de Colombia en cabeza del presidente firman el Decreto 682 del 2020
donde se reglamenta los dias sin IVA a los siguientes productos: vestuario y complementarios, electrodomésticos,
elementos deportivos y utiles escolares, sabiendo que, todos los productos tienen un IVA del 19%.

$ 50000
$45000
$150000

a) Si deseas comprar los productos que se muestran en la tabla (valor con IVA incluido) y la cajera te diera a
elegir: no aplicar el IVA a la totalidad de los productos o no aplicar a cada producto por separado. ;Qué
decision crees que te beneficiaria mas? Justifica tu respuesta.

Nota. Tomado de (Alfonso, 2024)

Figura 2

Situacion problema sobre la inflacion

En el hogar de Daniela todos han aprendido la importancia de
ahorrar, por eso cada miembro de la familia tiene su cuenta de
ahorros. Por ejemplo, Daniela y Camila tienen, cada una, una
cuenta en la que no pagan cuota de manejo por ser menores de 18
anos.

Ellas decidieron ahorrar durante un afio hasta alcanzar entre las dos
$1.000.000, incluidos los intereses, con la finalidad de comprar un
computador, que les sera muy util en la vida universitaria que
= = pronto comenzaran.

Para establecer esta meta tuvieron en cuenta que Camila podria
ahorrar un mayor monto que Daniela. En la cuenta de Daniela pagan el 7% y en la de Camila, el
6% de interés anual.

Pasado el afio, las dos hermanas compararon los extractos bancarios para ver los intereses que
habian generado las cuentas y notaron que el interés obtenido en ambas fue de $62.500.

a) ;Como puedes determinar cuanto ahorro cada una? Justifica tu respuesta.

Nota. Tomado de (Alfonso, 2024)
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2.2 La formacion del profesor de matematicas

La importancia del profesor en la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas es un
hecho que esta, en términos de Schoenfeld (2000), fuera de toda duda razonable. Lo anterior
justifica por qué la formacion de profesores es una linea en la que se ha centrado la educacion
matematica en los Ultimos afios (Parada y Fiallo, 2022), y que est, como tema principal de
investigacion, en la agenda de la comunidad cientifica para la proxima década (Bakker et al.,

2023).

La formacion del profesor de matematicas se puede entender, de acuerdo con Botello
(2013) como ““un proceso en el cual la persona que quiere ser profesor de matematicas adquiere
ciertos saberes tanto matematicos como didacticos y pedagogicos, los cuales les permitira tener

una efectiva ensefianza de las matematicas en su practica” (p.42).

Algunas investigaciones han girado en torno a los conocimientos matematicos, las
concepciones, las actitudes y las creencias de los profesores. La interrelacion de estos se puede
entender desde la filosofia de Villoro (1996), que, para este caso particular, se explica porque las
investigaciones muestran que tanto el saber, como las concepciones, actitudes y creencias* sobre

la matematica, y su ensefianza, tiene incidencia directa en el aprendizaje de los estudiantes.

Por su parte, Thompson (1992) estudié las relaciones entre los conocimientos, las
concepciones y las creencias de los profesores. Otras investigaciones (v.g. Fennema'y Loef, 1992;

Grossman et al., 2005; Llinares y Krainer, 2006; Fuentes, 2020), han estudiado, desde distintos

L El filésofo Luis Villoro, en su libro Creer, Saber, Conocer, entiende las creencias y las concepciones como producto
racional que emerge de un conocimiento, y que con él integra un todo interrelacionado.
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modelos tedricos, los conocimientos matematicos que presentan los profesores en sus distintos

escenarios de préctica.

Con esta idea de conocimiento, se pueden ubicar los anteriores trabajos como de corte
cognitivo. Al respecto, Llinares (1997) y Garcia y Llinares (1999) sostienen que dichas
investigaciones pretenden dar cuenta de los conocimientos de los profesores, y como a partir de
estos se dota de significado la actividad dentro del aula. La tesis subyacente es que para entender

lo que sucede en la clase de matematicas se debe comprender lo que el profesor conoce.

En lo particular, Hoffman y Even (2023) coinciden en que las concepciones de los
profesores sobre la naturaleza de las matematicas, en cuanto a sus conexiones con otros campos,
inciden directamente en sus practicas: si el profesor no concibe una imagen completa de las
matematicas en todas sus facetas, dificilmente aprovechard la riqueza de situaciones
extramatematicas para la ensefianza. En este sentido, se rescata que favorecer el conocimiento

respecto a las conexiones es un eje importante en la formacién de profesores.

Un modelo tedrico que sigue estas ideas es el Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK), el cual tiene entre sus categorias la fenomenologia y sus aplicaciones, que
hace énfasis en el conocimiento del profesor sobre los contextos y situaciones (extramatematicas)
que cuando se integran contribuyen a la generacion de conocimiento matematico. Todo lo anterior,
permite concluir que si se asume la postura cognitiva las conexiones también deben hacer parte

del conocimiento del profesor.

En contraparte con los modelos cognitivos, surgen otros modelos que se pueden entender
como modelos de reflexidn. Si bien se parte de los conocimientos del profesor, estos modelos

buscan que el profesor al reflexionar sobre ellos los mejore y los potencie para favorecer su
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practica. Esta idea ha sustentado diversas investigaciones (v.g. Cooney, 2001; Tzur, 2001; Flores,
2007) que han usado el pensamiento reflexivo como dimension para analizar y caracterizar la
practica docente; y otras que han indagado en qué medida las experiencias de reflexion han
impactado en sus conocimientos (matematicos, pedagdgicos, didacticos, etc.) y, por ende, en sus

practicas profesionales.

Por ejemplo, Smith-Senger (1999), Li et al. (2008), Kwon y Orrill (2008), Parada (2009,
2011), Velasco (2022) y Mejia (2022) muestran resultados positivos producto de la reflexién en
profesores de matematicas en servicio. Lo correspondiente hace Pineda (2018) y Echeverria (2022)
con profesores de matematicas en formacion. Asi, la reflexion por parte de los profesores en
formacion sobre su practica (o futura practica), es de gran importancia, ya que supone un habito
que puede desarrollar para guiar su actuacion dentro del aula. Asi mismo, es destacable como
mediante grupos de trabajo, como una Comunidad de Practica (CoP), por ejemplo, se favorecen

estos procesos (Ponte, 2008).

Schoenfeld y Kilpatrick (2008) sostienen que la reflexion puede ser el principal mecanismo
para mejorar la practica docente; de ahi la necesidad de que dicho proceso sea habituado desde su
formacion inicial. Con esta idea concuerdan Morales y Font (2017) que ademas mencionan que la
reflexion sobre la préactica es necesaria para comprender la compleja tarea de ensefiar matematicas
y fortalecer asi su desarrollo profesional. En este sentido, también se hace necesaria la reflexion
sobre la naturaleza de las matematicas en cuanto a sus conexiones, en especial, porque estas pueden

favorecer la practica docente.

Algunos autores han resaltado la importancia de que el profesor reflexione sobre la
naturaleza de las matematicas, en particular, sobre sus conexiones. Blum y Niss (1991) mencionan

algunos argumentos que justifican por qué se deben favorecer las conexiones en la ensefianza de



APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 21

las matematicas, algunos de estos argumentos se relacionan principalmente con el profesor. Entre

ellos exponen los siguientes:

= El argumento formativo: las conexiones son medios adecuados para desarrollar
competencias y actitudes positivas en los estudiantes, para fomentar la exploracion, la
creatividad y la resolucion de problemas.

= El argumento de la competencia critica: se debe preparar a los estudiantes para convivir
como ciudadanos integros en una sociedad cambiante, en donde se puede evidenciar los
usos reales de la matematica para solucionar problemas socialmente significativos. Las
conexiones propiciadas en la matematica escolar, puede hacerle frente a lo anterior.

= El argumento de utilidad: las conexiones preparan al estudiante para utilizar las
matematicas en la resolucion de problemas extramatematicos relacionados con otras
practicas, dentro de la ciencia o fuera de ella.

= El argumento de la imagen de las matematicas: el profesor debe construir en los
estudiantes una imagen rica y completa de las matematicas en todas sus facetas: como
disciplina cientifica y como actividad social y cultural. Las conexiones constituyen un
componente esencial de esta imagen, luego deberia ocupar un lugar importante en la
matematica escolar.

= El argumento del fomento del aprendizaje de las matematicas: las conexiones son
adecuadas para aprender, adquirir y conservar conceptos, nociones, métodos y resultados
matematicos; para que el estudiante piense y aplique técnicas matematicas dentro y fuera

de las matematicas.

Es importante, de nuevo, favorecer la reflexion constante en los profesores de matematicas

en formacion, dado que las conexiones construyen una ensefianza mas abierta y exigente para ellos,
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se necesitan procesos formativos y de reflexion adicionales. Blum y Niss (1991) sostienen que
muchos profesores no se sienten capaces de tratar las conexiones, dado que no las conocen o no
tienen suficiente tiempo para prepararlas. Sin embargo, los autores proponen que para superar
estos obstaculos se debe favorecer una formacion inicial y continuada del profesor que integre
conocimientos, habilidades, experiencias y en particular, actitudes para hacerle frente a las

exigencias en la ensefianza de las matematicas.

Forster (2011), se cuestiond sobre las creencias de los profesores que dificultan o
promueven la integracion de las conexiones en su practica docente, y encontré que los profesores
tienen una actitud positiva hacia las conexiones y quieren propiciarlas en el aula, pero ven distintas
barreras que obstaculizan este objetivo. Algunas barreras concuerdan con las planteadas por Blum
y Niss (1991), pero a estas se afiaden que los profesores creen que las conexiones son complejas y
por tanto solo son Utiles para estudiantes con talento excepcional, o se presupone la dificultad de

desarrollar un proceso evaluativo cuando se integran las conexiones a la actividad de ensefianza.

Segun Forster (2011) algunos profesores tienen una actitud favorable hacia las conexiones
porque creen que la ensefianza de las matematicas debe preparar al estudiante para enfrentar los
problemas de su futuro en los distintos contextos: el pensamiento légico en matematicas conduce
al pensamiento logico frente a los problemas de la vida cotidiana, sostiene el autor. Otros
profesores consideran que las conexiones pueden motivar al estudiante, especialmente cuando se
hacen aplicaciones de la matematica en situaciones sencillas de la realidad. Ellos consideran, por
ejemplo, que es motivante para el estudiante resolver problemas propios de otras areas como las

finanzas con el calculo de intereses, la fisica, etc.

No obstante, también hay profesores que defienden una postura de las matematicas libres

de contexto, y mencionan que las conexiones que usan solo se dan a través de ejemplos de otros
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campos para ilustrar contenidos matematicos (unidireccional). Esta diversidad en los profesores,
en cuanto a sus creencias sobre las conexiones, es un aspecto medular de investigacion en
educacion matematica y justifica por qué sobre este aspecto es fundamental propiciar las
reflexiones de los profesores en formacion. Forster (2011) plantea que “un resultado importante
de investigacion es que las creencias de los profesores tienen un alto impacto en las creencias de
los estudiantes, y los estudiantes de hoy son los profesores del mafiana” (p.72). Por ello, la

importancia de propiciar espacios de reflexion en profesores.

Beswick (2012) realiza una investigacion con dos profesores de matematicas; uno
experimentado y otro nobel; indaga sobre sus creencias respecto a las matematicas como disciplina
cientifica y a la matematica escolar, y como estas creencias se vislumbran en sus practicas. En
particular, el autor cuestiona el conocimiento del profesor sobre la naturaleza de las matematicas
y concluye que es necesario un didlogo entre las matematicas del matematico, y las matematicas
del profesor. En el estudio de Hoffman y Even (2023) se deduce que los matematicos si tienen en
cuenta las conexiones (en las dos direcciones descritas), luego acercar al profesor de matematicas
a esa perspectiva posibilita que adquiera una vision mas profunda sobre la naturaleza de las

matematicas, en particular sobre sus conexiones, y a la postre las integren en sus practicas.

Kilpatrick (2008) menciona la importancia de que el profesor tenga una visién mas
panordmica de las matematicas: el conocimiento del profesor debe estar por encima del de sus
alumnos y para ello es necesario que conozca a profundidad el campo disciplinar de las
matematicas: sus elementos, sus conexiones con otros campos y su desarrollo historico permite
que pueda orientar a sus estudiantes. Con estas ideas coincide Malaspina (2023) que resalta la
necesidad de que la formacion de profesores integre bases adecuadas para trabajar con las

conexiones que la autora entiende como “una transicion de ida y vuelta entre la realidad y las
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matematicas” (p.2). Asi, las conexiones son “un campo ideal para formar profesores que tengan la
capacidad de inducir a sus estudiantes a observar y aprender disfrutando de la estrecha relacion

entre las matematicas y la realidad” (p.2).

Malaspina (2023) da unas sugerencias para avanzar en la formacion de profesores que
ensefian matematicas a traves de las conexiones y en cuanto a su formacion inicial como

continuada propone:

Considerar con énfasis, la creacion de problemas, estrechamente relacionados con la
resolucion de problemas, en todas las sesiones de aprendizaje de matematicas, de modo
que no sea una actividad aislada. Brindar cursos-taller de modelacion matemaética, teniendo
como base las experiencias en creacion de problemas, sobre todo por elaboracion; y
enriquecer la formacién matematica y la intuicién cientifica tratando temas y analizando
situaciones que contribuyan a tener mayores elementos para identificar y resolver
problemas de la realidad, vinculados con las ciencias fisicas, biologicas, humanas, sociales,

econdmicas, etc (p.8).

Son de gran importancia las conexiones en la matematica escolar y de que el profesor pueda
aprovecharlas para la ensefianza y el aprendizaje. Esta tarea es posible mediante procesos de
reflexion, en concordancia con lo propuesto por Parada (2011) y Parada y Fiallo (2022) que
afirman que la formacion de profesores, mas que apuntar a que adquieran una serie de
conocimientos, debe desarrollar un pensamiento reflexivo que rescate los conocimientos
adquiridos o en adquisicion por cada profesor en su formacion para resolver problemas cognitivos,
didacticos, epistemoldgicos, sociales, etc. que puedan emerger en su practica profesional. Para este
trabajo en particular, el proceso de reflexién es guiado por una actividad matematica suscitada por

las conexiones con el contexto de la economiay las finanzas.
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2.3 Conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas: estudios previos

En este apartado se muestran algunas experiencias de investigacion cuyos ejes incluyen las
conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas. Sin embargo, no se encuentra
suficiente literatura que haga énfasis en el rol del profesor, por lo tanto se espera que la presente

investigacion coadyuve en este aspecto.

En la propuesta de Liern (2012) titulada Mateméticas y economia ventajas de la
cooperacién se muestra, a través de ejemplos, que los conocimientos matematicos pueden
aplicarse en distintas situaciones de la economia y las finanzas, pero también se destaca que
fendmenos propios de la economia y las finanzas han suscitados importantes avances en las
matematicas. Alli, se analizan los errores matematicos que se registran al resolver los problemas,

los cuales el profesor puede tener en cuenta para motivar las discusiones en clase de matematicas.

Por su parte, Jimenez y Villaplana (2014) analizan la relacion entre la educacion financiera
y las competencias matematicas de los estudiantes a partir de un informe de las pruebas PISA.
Concluyen que los fendmenos del contexto econdmico y financiero proporcionan un area de
aplicacién de las matematicas, y ademas son Utiles para disminuir el grado de abstraccion de los

objetos matematicos.

El trabajo de Mancebdn y Pérez (2014) muestra que la conformacion de las habilidades
financieras de los estudiantes esta mediatizada por sus conocimientos matematicos, lo que infiere
la necesidad también de incluir fenémenos econdmicos y financieros en la ensefianza de las

matematicas pues coadyuvan en su aprendizaje.

Marin (2022) disefia un programa de Educacion Economica y Financiera (EEF) para la

formacion del profesor de matematicas, de acuerdo a las orientaciones del MEN (2014). La autora,
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a traveés de una investigacion- accion hace una revision documental, observaciones y encuestas a
profesores, en donde se evidencia desconocimiento de ellos sobre la EEF. Para revertir dicha
situacion, plantea un programa de formacion docente el cual implementa en 13 instituciones
publicas y privadas de Colombia. Producto de este programa, los profesores de matematicas
reconocieron que se favorecio su practica. Los resultados del trabajo de Marin (2022) muestran un

camino en la formacion de profesores en este aspecto.

En el contexto regional, se destaca la investigacion de Alfonso (2024) en el cual se disefian
y valoran una secuencia de talleres para promover la actividad matemaética por parte de estudiantes
de educacion basica secundaria en condiciones de vulnerabilidad, mediante el estudio de
fendmenos financieros. Los resultados de esta investigacion muestran que los profesores de
matematicas de colegios oficiales en el contexto regional presentan escaso o nulo conocimiento
sobre los lineamientos de EEF; y las situaciones que emergen del contexto econémico y financiero

posibilitan distintos tipos de actividad matematica.

El trabajo de Alfonso (2024) es modular en esta investigacion, dado que es el primer trabajo
producto de la CoP (que se esbozara mas adelante), y ademas se enfoca en como los fenémenos
econodmicos Yy financieros permiten desarrollar actividad matematica, via que como se mencion6
esta menos consolidada en profesores de matematicas. Asi mismo, en el marco de la CoP se ha
desarrollado el trabajo de Serrano (2024), también centrado en las conexiones, y se encuentran
otros trabajos en proceso que indagan sobre las creencias y las practicas de los profesores sobre

las conexiones con el contexto de la economia y las finanzas.
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3. Marco teorico y conceptual

El presente estudio usa como referente tedrico y metodoldgico el Modelo de Reflexion y
Accion (RyA) de Parada (2011), el cual se enmarca en la Teoria Social de las Comunidades de
Préctica (CoP) de Wenger (1998). Por lo anterior, en primera medida se esbozan los postulados de
esta teoria y, seguidamente, se puntualizan los elementos del Modelo RyA adaptados a la

investigacion.
3.1 Comunidades de Practica CoP

Para Wenger (1998) una CoP puede constituirse en un espacio en el que un grupo de
personas que comparten las mismas practicas se relinen para compartir intereses y problematicas
sobre un tema determinado del que esperan construir aprendizajes emergentes de sus acciones e

interacciones en un marco de participacion, compromiso y responsabilidad.

El autor, postula que las CoP deben cumplir con tres premisas fundamentales: compromiso
mutuo (el participante no solo tiene un interés individual, sino que quiere compartir y aportar a los
demas miembros en funcion de los propositos de la comunidad); empresa conjunta (existen metas
y necesidades comunes relacionadas con el objetivo de la CoP que contribuiran en la negociacién
de significados) y repertorio compartido (existe un conjunto de rutinas, palabras, instrumentos,
maneras de hacer, relatos, gestos, simbolos, géneros, acciones o conceptos que la comunidad ha

producido o adoptado en el curso de su existencia y que han pasado a formar parte de su préactica).

Asi mismo, segun Wenger (1998, 2001) y Parada (2011), dentro de las CoP se posibilitan
dinamicas que incluyen la participacion, la negociacion de significacion y la participacion. La

participacion en CoP de profesores de matematicas es posible porque existe entre ellos interés por
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expresar sus ideas, relacionarse, y comunicarse activamente; esto da lugar a la negociacion de
significados, la cual se traduce en aprendizajes, que se dan cuando cada miembro de la CoP
construye interpretaciones de un saber propio permeado por los saberes de los demas. Producto de
esta negociacion ocurre la cosificacion en la cual se ponen en préctica aprendizajes construidos en

la CoP.

Ahora bien, dado que la CoP que interpreta Parada (2011) es de educadores matematicos,
se utiliza el Modelo RyA el cual permite describir los aprendizajes (a través de significados
negociados) que ocurren en el marco de esta comunidad. Por tanto, a continuacion, se esbozan los

elementos de este modelo y la forma en que se usé para el presente estudio.

3.2 Elementos que conforman el Modelo RyA

El modelo RyA (Parada, 2011) se sustenta en la reflexién como un proceso que le permite
al profesor analizar su préactica y la accion como la préctica real sobre la cual el profesor debe
reflexionar constantemente para transformarla.

En la Figura 3 se bosqueja el modelo adaptado al presente estudio, el cual se explicara de
adentro hacia afuera. En el interior del modelo se observa una espiral en cuyo centro se encuentra
el triangulo pedagdgico (explicado por Saint-Onge, 1997), en el que interactdan: el profesor (P),

el estudiante ( E) y la matematica escolar (ME) alrededor de la actividad matematica (AM) .
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Figura 3

El modelo RyA

PENSAMIENTO
MATEMATICO

Nota. Adaptado de Parada (2011)

3.2.1 Actividad matematica

En el modelo, la actividad matematica se traduce a hacer matematicas, lo cual puede darse
de tres formas: utilizando matematicas conocidas; construyendo nuevas matematicas emergentes
de la resolucion de problemas no rutinarios; y creando nuevos problemas. La autora del modelo
retoma las ideas de Chevallard et al. (1997) y Treffers (1987) y sostiene que la actividad
matematica se genera gracias a las interacciones dentro del triangulo pedagdgico y que también se

puede definir como un trabajo del pensamiento, el cual construye conceptos para resolver y
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plantear problemas, conceptos que se generalizan y unifican paulatinamente en ideas matematicas

que se articulan entre ellas.

En el estudio que aqui se reporta la actividad matematica fue denotada alrededor de las
conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas (n6tese que detras de A.M aparecen
las conexiones con un gréfico que hace alusion a las disciplinas de la economia y las

finanzas,(Figura 3).

La idea de conexion, como se menciond, tiene sus raices en lo planteado por el NCTM
(2003) y ha sido estudiada por diversos autores en los Gltimos afios (v.g. Evitts, 2004; Businskas,
2008; Dolores y Garcia, 2017, 2018). Este estudio se recoge en la definicion planteada por Dolores
y Garcia (2017) de conexion como “una relacién de un concepto o modelo matematico con un
problema en contexto no matematico, o viceversa; incluyendo las relaciones entre contenidos

matematicos con otras disciplinas curriculares y con situaciones de la vida real” (p.61).

Ahora bien, para entender la idea de conexion matematica con la economia y las finanzas
es necesario aclarar que, dado el caracter educativo del presente estudio, los fenédmenos de la
economia y las finanzas se conceptualizan a partir de las directrices del MEN (2014) acotandolos
al conjunto de fendmenos basicos y cercanos al estudiante que ocurren dentro de estas disciplinas.
Segun lo propuesto por el MEN, estos fendmenos se reconocen como ambitos conceptuales:

presupuesto, ahorro, inversion, deudas, tasas de interés, oferta y demanda, etc.

Es importante recalcar que en los trabajos dentro de CoP (como la de este estudio) la
actividad matematica no se prevé completamente a priori, sino que emerge producto de los

procesos de reflexion. Lo anterior se explicitara en el siguiente capitulo.
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La actividad matematica sobre el cual reflexiona el profesor se da en tres momentos: antes
de la clase (reflexion para la accion); durante la clase (reflexion en la accion); y posterior a la clase
(reflexidn sobre la accion). A estos momentos, Parada (2011), los denomina procesos de reflexion

(que giran en torno a la actividad matematica, Figura 3), que se describen a continuacion:

3.2.2 Los procesos de reflexion

Parada (2011) expresa que es importante promover en los profesores de matemaéticas el
proceso reflexivo, ya que permite analizar su practica y actuacion a partir de las dificultades y
problemaéticas que surgen en la experiencia. La autora del modelo, basada en las ideas de Dewey

(1989) y Schon (1992) propone tres momentos de reflexién que se mencionaron previamente.

3.2.2.1 Reflexion para la accion. Es este momento, el profesor planea la actividad
matematica: decide los objetos matematicos a trabajar, los recursos y las formas para acercar
dichos objetos a los estudiantes. Segun Dewey (1989), en la reflexion para la accién se busca el
analisis objetivo y critico de los profesores sobre sus vivencias, las cuales estan vinculadas con la
reflexion que conlleva a la accion. En este momento también, el profesor prevé posibles obstaculos
de aprendizaje y evalUa alternativas para superarlos. El presente estudio se enfoca en este proceso

y de alli emergen los aprendizajes que se reportan en los resultados.

3.2.2.2 Reflexion en la accion. Durante este momento transcurre in situ la actividad
matematica. Este proceso esta integrado por elementos emocionales, creativos, etc.; como por
elementos racionales que se interrelacionan para modificar, durante la practica, la intervencion del
profesor. En términos de Schon (1983) las situaciones de reflexién en la accién surgen cuando hay
situaciones inesperadas en las que el profesor debe poner a prueba sus conocimientos o

desconocimientos. La reflexion en la accion del profesor de matematica se desarrolla en la
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interaccion con sus estudiantes, en donde pone a prueba todos los recursos (matematicos,

pedagdgicos, didacticos) que planeo para el desarrollo de la actividad matematica.

3.2.2.3 Reflexidon sobre la accion. Este momento surge posterior a la actividad matemaética
suscitada por el profesor, alli se analiza si se lograron los objetivos de aprendizaje. Los elementos
principales de este momento de reflexién son la criticidad y la valoracion, ya que permite
comprender las situaciones probleméticas generadas en la actividad matematica y reestructurar las
estrategias de accion. En este momento, el profesor se concientiza de sus actuaciones espontaneas
y evalla si estas promovieron la actividad matematica esperada. La reflexidn sobre la accion es un
momento retrospectivo en donde el profesor reflexiona sobre su practica, dialoga con la teoria, y

eventualmente sopesa la teoria y la practica en torno a su quehacer profesional.

El Modelo RyA sugiere que los procesos de reflexion movilizan el pensamiento reflexivo

del profesor de matematicas, mismo que se explica a continuacion.

3.2.3 Pensamiento reflexivo del profesor de matematicas

En el Modelo RyA, la reflexidn se entiende de acuerdo con Dewey (1989), el cual afirma
que la reflexion es un proceso de resolucion de conflictos y dudas, que permite revisar y
transformar la actuacién. En los profesores de matematicas, la reflexién empieza cuando en sus
practicas surgen problemas que no pueden resolver de inmediato, y con esto deben analizar su

experiencia y eventualmente accionar sobre ella.

Dewey plantea que la reflexion es alimentada por la curiosidad que a la vez se alimenta de
la inspiracion. Cuando a la reflexion se le integra fuerza intelectual, surge lo que se denomina
pensamiento reflexivo. El autor sostiene que este pensamiento posee tres caracteristicas

fundamentales:
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= Implica un encadenamiento ordenado de ideas: ordenacion consecuencial en la que cada
una de ellas determina la siguiente como su resultado, mientras que cada resultado, a su
vez, apunta y remite a las que le precedieron.

= Tiene una finalidad: apunta a una conclusion, la cual debe tener una justificacion ajena a
la cadena de ideas si ha de ser una conclusion valida o sélida.

= Implica examen, analisis e investigacion personal: impulsa a la investigacion para resolver

problemas.

Parada (2011) propone que el pensamiento reflexivo del profesor de matematicas puede
abordarse desde tres pensamientos: pensamiento matematico, pensamiento didactico y

pensamiento orquestal.

En efecto, esta investigacion da cuenta de que el profesor de matematicas en formacion al
reflexionar sobre una actividad matematica suscitada por las conexiones con el contexto de la
economia y las finanzas negocia significados, que se traducen en aprendizajes en los tres
pensamientos que se describen a continuacion (representados por las tres flechas del modelo,

Figura 3).

3.2.3.1 Pensamiento matematico. Se parte de la idea de que, para ensefiar, primero hay
que comprender criticamente lo que se ensefia (Shulman, 1987). Al respecto, numerosas
investigaciones demuestran que un conocimiento amplio, profundo y flexible de los objetos
matematicos en la formacion de profesores les permite propiciar un proceso de ensefianza efectivo
en el aula. Aqui, se espera que el profesor ademas de comprender lo que ensefia pueda hacerlo de
distintas maneras: se debe reconocer la forma en como relacionar una idea matematica con otras

ideas dentro y fuera de las matematicas, en el caso de esta investigacidn reconocer las conexiones
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entre la matematica, la economia y las finanzas hace parte del pensamiento matematico del

profesor.

En efecto, autores como Ball et al. (2001) y Grossman et al. (2005) postulan que el
pensamiento matematico debe incluir conocimiento sobre el papel de la matematica en la cultura
y en la sociedad. En particular, Grossman et al. (2005) menciona que los profesores necesitan tener
una estructura sustantiva de los contenidos matematicos para que logren hacer conexiones con
otras disciplinas y situaciones, para lo cual el profesor requiere saber los significados y

justificaciones detras de los conceptos y procedimientos empleados en cada situacion.

Es importante destacar que desde el Modelo RyA se habla de pensamiento matematico y
no de conocimiento matematico, ya que no solo se busca que el profesor sea un experto en el area
disciplinar, sino que la atencion se centra en que le sea posible utilizar sus conocimientos para
conducir la actividad matematica de los estudiantes. Como se ha mencionado, no se apunta a
acumular conocimientos, sino al desarrollo de estos conocimientos en pro del aprendizaje de los

estudiantes. Lo anterior, es posible mediante procesos de reflexion.

El presente estudio se enfoca en el pensamiento matematico, dado que solo se tomaron
datos del proceso de reflexion para la accién, en donde el profesor planea actividad matematica y
enfrenta sus conocimientos matematicos, por lo tanto, el analisis dio evidencias de que este proceso
gener0 aprendizajes lo suficientemente plausibles y significativos para reportar, en este

pensamiento.

3.2.3.2 Pensamiento didactico. Segun Parada (2011), el pensamiento didactico del
profesor de matematicas se desarrolla cuando este reflexiona sobre las diferentes maneras de

acercar los conocimientos matematicos a los estudiantes buscando las formas mas Utiles de
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representar los objetos matematicos mediante analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones,
demostraciones, etc., que permitan hacerlos mas compresibles. En consonancia con esta
definicion, como se ha justificado previamente, la economia y las finanzas pueden propiciar

herramientas conceptuales, procedimentales, etc., para desarrollar actividad matematica.

Shulman (1987) sostiene que el pensamiento didactico se puede entender como una
interseccion entre los conocimientos pedagdgicos y los conocimientos disciplinares. Alli, se resalta
la capacidad del profesor para poder transformar el saber sabio en el saber ensefiado, a través de
la planeacion de clase, las adaptaciones de los contenidos matematicos, las conexiones, etc.
También interviene la habilidad del profesor para desarrollar una metodologia de trabajo en clase

y usar todos los elementos previstos en pro de propiciar la actividad matematica esperada.

3.2.3.3 Pensamiento orquestal. Parada (2011) manifiesta que el pensamiento orquestal
del profesor de matematicas se vislumbra en “la conduccién de su clase, y en torno a las maneras
como usa los recursos que ha seleccionado, de acuerdo con la actividad matematica que tiene
prevista en sus estudiantes” (p.63). En este sentido, para caracterizar el pensamiento orquestal, se

requiere ver como usan los diferentes recursos con los que cuenta en sus préacticas profesionales.

En esta investigacion, el principal recurso de orquestacion es el contexto de la economiay
las finanzas, el cual presenta unas ventajas didacticas que deben usarse adecuadamente para
promover actividad matematica. En este sentido, el pensamiento orquestal se entiende de acuerdo
con el uso de la economiay las finanzas, el cual se vislumbra, como se justificé previamente, como

un contexto fértil para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

El desarrollo del pensamiento orquestal del profesor de matematicas en formacién podra

ser apoyado para que pueda reflexionar sobre como, cuando y donde usar un determinado recurso
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dependiendo de los objetivos planteados. No se trata de otorgarle al profesor diversos recursos,
sino propiciar que este reflexione sobre su uso. Por lo anterior, respecto a este pensamiento, esta
investigacion no se centra unicamente en que el profesor acumule una serie de conocimientos
economicos y financieros, sino que ademas reflexione sobre ellos para que valore su uso en las

actividades de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En este orden de ideas, atendiendo a la pregunta de investigacion, el estudio se centra en
describir los aprendizajes especificamente en el pensamiento matemético, los cuales se
posibilitaron producto de la reflexion sobre una actividad matematica suscitada por las conexiones
entre la matematica, la economia y las finanzas, con esto se espera describir aprendizajes
construidos por profesores de matematicas en formacion que reflexionan sobre las conexiones

entre la matematica, la economia y las finanzas.

4. Metodologia de la investigacion

El presente trabajo se puede tipificar como de investigacion accién-colaborativa. Segun
Elliot (1993) esta se relaciona directamente con situaciones que emergen de la actividad de los
profesores (en este caso en formacién) para interpretar su préctica (o futura practica). Es
colaborativa, dado que el autor y la directora de esta investigacion toman el rol de moderadores y

participantes de la CoP a lo largo del proceso de constitucién y de los procesos de reflexion.

El proceso metodoldgico se organizé en cinco fases que se sintetizan en la Figura 4, y se

describen a continuacion.
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Figura 4

Proceso metodologico de la investigacion
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4.1 Fase |. Constitucion y caracterizacion de la CoP

La CoP de la presente investigacion ha transitado por distintos momentos en los que han
ingresado diferentes actores para enriquecer la empresa conjunta, que se consolidé hacia el afio
2020 reuniendo inicialmente a algunos investigadores (educadores matematicos, matematicos y
economistas) de la Universidad Industrial de Santander y la Universidad de Valencia de Espafia.
En el afio 2022 se integran participantes de la Universidad Nacional de Colombiay la Universidad

de Antioquia.

La consolidacién de esta CoP obedece a la preocupacion por aprovechar las conexiones
entre la matematica, la economia y las finanzas. En tal sentido, alli se empez0 a reflexionar sobre
estas conexiones y se plantearon caminos para aprovecharlas didacticamente para promover

actividad matematica en el aula.

Seguidamente, la CoP acoge transitoriamente a un grupo de profesores de matematicas en

formacion, que en ese momento cursaban una asignatura obligatoria del programa de Licenciatura
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en Matematicas, denominada Seminario de Practica, en dos semestres académicos consecutivos
(semestre 2023-1 y 2023-11), en donde se incluyen reflexiones sobre las conexiones matematicas
con la economia y las finanzas como objeto de problematizacion sobre el cual deben plantear un
proyecto. En este contexto particular, se centra la presente investigacion (Figura 5) y se describe

en la fase ii.

Figura 5

Evolucién de la CoP

/ Contexto de estudio

EVOLUCION
DE LA COP

ACTUALIDAD

Dado que algunos profesores de matematicas en formacién siguieron siendo participes de
la CoP e incluso han desarrollado su proyecto de grado sobre el tema, la CoP se ha transformado,
y ha desarrollado distintos productos de investigacion que desde la Teoria de Wenger (1998)
evidencian cosificaciones, las cuales permitieron que recibiera reconocimiento institucional de la
Universidad Industrial de Santander como un semillero del Grupo de Investigaciéon en Educacién

Matematica EDUMAT.
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Todo lo anterior, permitié constituir una CoP a razén de que se cumplen con las tres

premisas fundamentales que propone Wenger (1998), dado que:

los participantes estan comprometidos tanto con la ensefianza de las matematicas como con
la formacion en educacion economica y financiera, y quieren aportar a estos objetivos
desde sus posibilidades profesionales. La diversidad profesional de los miembros de esta
CoP posibilita abordar el fenémeno de estudio (conexiones) desde los principales ejes
(economia, finanzas, educacion matematica), sin pretender reducir el fenémeno. En efecto,
se han evidenciado aprendizajes gracias a la interaccion entre los miembros del grupo, en
el cual hay una participacion de todos.

Existe una empresa conjunta, que es por una parte favorecer la educacion econémica y
financiera de la sociedad (que, como se ha expuesto a lo largo de este trabajo requiere de
habilidades matematicas), y a su vez, aprovechar los fendmenos de estas disciplinas para
promover la actividad matematica en el aula. Esta empresa conjunta cobra mayor
relevancia en la medida en que, a pesar de tener distintos perfiles profesionales, se
persiguen los mismos objetivos.

Se genera un repertorio compartido alrededor de: la educacion matematica, la economiay
las finanzas y las matematicas mismas. En efecto, la misma CoP ha posibilitado que lo
miembros con perfiles profesionales diferentes adquieran bases del argot de otros, todo en
aras de comprender y plantear alternativas para los fenémenos que se discuten alrededor

de la empresa conjunta.
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Las dinamicas de la CoP posibilitaron procesos de reflexion por parte de los profesores de
matematicas en formacidn sobre las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas.

Dichos procesos se esbozan en el siguiente apartado.

4.2 Fase I1. Procesos de reflexion

Los procesos de reflexion en el contexto de estudio corresponden a las aproximaciones, en
dos semestres consecutivos de intervencion, en el un curso de Seminario de Practica el cual tiene
por objetivo “ofrecer desde la teoria y la practica- fundamentos para comprender el proceso de
investigacion en educacion matematica, asi como el papel de la teoria en la practica pedagogica.”

(Escuela de Matematicas, 2017, p.413).

En ambas aproximaciones la metodologia fue andloga, y participaron en total 14 profesores
de matematicas en formacién (7 en cada una). Los profesores en formacion fueron estudiando
tedricamente las etapas y teorias de la metodologia de investigacion en educacion matematica y
paralelamente desarrollaron un proyecto de clase. Las dinamicas en el primer acercamiento
(semestre 2023-1) estuvieron encauzadas por el cronograma que se detalla en la Tabla 1, siendo

este analogo al del segundo acercamiento (2023-11).

Tabla 1

Cronograma del seminario de practica

Clase Temas, textos y actividades Compromiso
Presentacion del curso Lectura Kilpatrick, J. (1998).
1 Discusion sobre lo que se entiende por Educacion
Matemaética

Kilpatrick, J. (1998). La investigacion en educacion Elaboracion de cartelera con mapa
matematica: su historia y algunos temas de actualidad. En  conceptual del texto

Kilpatrick, J., Gébmez, P. Y Rico, L.(Eds.). Educacion

Matemaética. Errores y dificultades de los estudiantes.

Resolucion de problemas. Evaluacion. Historial. Bogota:

una empresa docente. pp. 2-18
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2 Exposicion mapas conceptuales Kilpatrick Anadlisis de tesis que ejemplifique
los tipos de investigacién vista
Schoenfeld, A. H. (2000). Propésitos y métodos de (Video), y eleccion de posible tema
investigacién en educacion matematica. Notices of the Para el proyecto del curso.
AMS, Volume 47, Number 6; June/July 2000.
[Traduccién y comentarios de Juan D. Godino]

3 Metodologia cuantitativa Lectura y resumen comentado
Metodologia cualitativa Hoffmann, A., & Even, R. (2023).
Socializacion de videos The mutual contribution between

mathematics and other fields:
Mathematicians’ and teachers’
views. ZDM — The International
Journal on Mathematics Education,
55, 909-921.
https://doi.org/10.1007/s11858023-
01496-1
Investigacion en el aula Lectura y mapa conceptual Liern,
Disefio de experimento V. (2012). Matematicas Yy
4 Socializacion articulo Hoffmann & Even (2023) economia.  Ventajas de la
cooperacion. Federacion Espafiola
de Sociedades de Profesores de
Matematicas, Badajoz

5 ¢Coémo se concibe una idea o tema de investigacion? Analisis de talleres de Alfonso
¢como plantear un titulo de proyecto? ;,como se usan los (2024)
antecedentes de una investigacion?
¢Como plantear una pregunta de investigacion?;Cémo
plantear un objetivo de investigacién?

Discusion de articulo de Liern (2012)

6 ¢Qué es un marco tedrico y como se selecciona? Plantear una idea para el proyecto
Exposicion de cada estudiante sobre su tema y problema de clase.
de investigacién

7 ¢Qué es un marco conceptual y como se construye?
¢Qué es un marco referencial, cdmo y cuando se usa?

Exposicién de cada estudiante sobre su pregunta y
objetivo

8 Citacién y referencias bibliograficas- Normas APA

9 ¢Como se plantea el proceso metodoldgico de una
investigacion?
¢Cudles son los datos de una investigacion cualitativa,
cdmo se recogen y sistematizan?

Estructura del proyecto hasta el marco teérico/conceptual ~Lectura sugerida por el expositor
o referencial, segiin se haya decidido para participar en clase.
10  Anélisis de datos cuantitativos Preparar actividad practica del

Analisis de datos cualitativos

Exposicién de cada estudiante sobre su proceso

metodoldgico y recoleccion de datos

proyecto segln orientaciones del
profesor de acuerdo con cada etapa
del proceso.
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11  Asesoria individual- desarrollo metodolégico vy
12 recoleccion de datos.
Exposicion de cada estudiante sobre su recoleccion de
13 datos.
Lineamientos para el reporte de investigacion y elementos
para una sustentacion
14 Andlisis de datos cuantitativos

Analisis de datos cualitativos

Exposicion de cada estudiante sobre su proceso
metodoldgico y recoleccion de datos

15  Exposicidon de cada estudiante sobre su analisis de datos.
Presentacion de experiencias de investigacion del
semestre anterior

16  Entrega del reporte de resultados segun lineamientos.

17 Minicoloquio-sustentacion oral del proyecto de clase

Las dindmicas en ambas aproximaciones posibilitaron reflexionar y problematizar sobre
las conexiones entre la matematica, la economiay las finanzas, abordando dichas conexiones como
objeto de estudio en la formacion integral de los futuros profesores. Para ello, como se puede ver
en la Tabla 1 el programa del curso se organiz6 mediante: exposiciones sobre investigacion en
educacion matematica, lecturas y actividades de produccién de textos, y analisis de talleres

especificamente construidos por Alfonso (2024) para el estudio de temas de economia y finanzas.

Los talleres de Alfonso (2024) fueron convenientes dado que suponia un buen punto de
partida para que los profesores de matematicas en formacion fueran pensando las ideas de su
proyecto de clase. Se contd con un total de ocho talleres (Tabla 2), cada uno enmarcado dentro de
un eje tematico (economia o finanzas) y ambito conceptual, de acuerdo con las cartillas de

orientacion para la educacion econdmica y financiera del MEN (2016).
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Tabla 2

Talleres para analizar

Eje Ambito
Taller tematico conceptual Propoésito

. Célculo de IVA Conceptos Identificar los conceptos financieros presentes

y descuentos financieros al realizar pagos (descuentos, IVA) y hacer uso
de las propiedades y operaciones de los
nameros racionales.

. Presupuesto y Presupuesto Entender la importancia de elaborar
manejo de presupuestos y organizar la informacién
datos. financiera de una situacion a traves de matrices.

. Planeando mi Ahorro e Comprender de qué manera una herramienta
futuro Inversion financiera como un plan de ahorro ayuda a la
financiero administracion del dinero y al cumplimiento de
(metas de - metas. También podra aplicar la solucion de

Finanzas . . - . .
ahorro). sistemas de ecuaciones lineales a situaciones
relacionadas con el establecimiento de metas de
ahorro.

. Crédito Manejo de las Identificar las caracteristicas de un préstamo

deudas utilizando el interés simple, expresado mediante
una progresion aritmética. Ademas, entendera
como otorga créditos el sistema financiero y
bajo cuales circunstancias es apropiado que una
persona se endeude.

. Medios de pago Sistemas Interpretar informacion que le permita

financieros identificar algunos beneficios de diferentes
medios de pago como el efectivo y las tarjetas
débito y crédito, realizando operaciones con
ndmeros racionales.

. Costo del Conceptos claves Identificar el costo de oportunidad de tomar una
descuento. de Economia decision, considerando las alternativas a las

cuales se renuncia haciendo operaciones con
ndmeros racionales.

. ¢Cémo me Indicadores Comprender el fenémeno de la inflacién y sus
afecta la econdmicos efectos en el presupuesto de las familias, a partir
inflacion? Economia del contexto de situaciones reales y del analisis

de diferentes datos, haciendo operaciones con
nameros racionales.

. Globalizacion Desarrollo y Analizar algunos efectos del fenomeno de la

politicas globalizacién, elaborara conclusiones sobre la
econoémicas forma como estos se reflejan en su contexto

préximo y planteard un
investigacion.

problema de
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Para el analisis de taller se les sugirié a los profesores en formacion responder a las
preguntas problematizadoras del taller, identificar el objeto econémico y financiero que interviene
en la resolucién del problema, identificar los objetos matematicos inmersos, discutir sobre las
fortalezas y dificultades al resolver el taller, explicar las fuentes a las que tuvieron que acudir para
comprender los fendmenos. Cada profesor analizo un taller y posteriormente se socializaron los

analisis en la CoP.

Ademaés, como fuente de datos para responder a la pregunta de investigacion se
desarrollaron proyectos de clase orientados a la problematizacién de la ensefianza de las
matematicas haciendo usos de fenomenologias del contexto de la economia y/o de las finanzas,
especificamente, el trabajo se enfoco en la reflexion para la accién (p. 31), en el cual el profesor
planea la actividad matematica, decide los objetos matematicos a trabajar, y los recursos y las

formas para acercar dichos objetos a los estudiantes.

El proyecto de clase se desarroll6 a lo largo del curso y los profesores en formacion podian
escoger el tema de su proyecto atendiendo a que abordara un fenémeno basico de la economia y
las finanzas y un objeto matematico. Como se observa en la Tabla 3 se les proporciond literatura
sobre el tema, y desde el inicio del semestre se carg6 en la plataforma virtual del curso (Moodle-
que hace parte de las herramientas institucionales) una serie de documentos, en particular las

directrices del proyecto Mi plan, mi vida, mi futuro propuesto por el MEN (2014).

Se presentaron algunos avances correspondientes a cada una de las partes del proceso de
investigacion los cuales fueron acompafados por la profesora titular del curso y el autor de esta
investigacion en asesorias individuales (como moderadores de la CoP). Cada avance, como
dindmica de participacién se socializd en el curso, y se realizaron las retroalimentaciones

pertinentes que permitieron la negociacién de significados.
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Posterior a los avances, cada profesor present6 un articulo final que se constituye en parte
de los datos de esta investigacion, que en términos de Wenger (1998) se conoce como cosificacion.
Este fue socializado mediante un minicoloquio en la CoP, en donde los moderadores

retroalimentaron las exposiciones y dieron por finalizado el curso.

Al finalizar las aproximaciones se realiz6 una encuesta que inicialmente tuvo como
objetivo valorar la pertinencia del proceso de reflexion sobre las conexiones; pero que también
sirvio seleccionar el caso de estudio, y para corroborar, refutar o clarificar algunos significados
negociados de este. La encuesta se realizd mediante un cuestionario en formulario de Google.

(Apeéndice B) , que se codifica en la Tabla 4.

4.3 Fase I11. Seleccion de un profesor en formacién como caso de estudio

Para el reporte de resultados se utiliza como técnica el caso de estudio Unico (Stake, 1994),
siendo este un caso representativo de la CoP entre los profesores de matematicas en formacion.
Con el animo de que la seleccion fuera lo mas objetiva posible se establecieron unos criterios a

priori que se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3

Criterios para la seleccion del caso de estudio

Criterio Instrumento Indicador

1. Valoracion del articulo . .,
Rubrica de valoracion del . .
emergente del . . i . Desempefio sobresaliente
articulo final -lineamientos
proyecto de clase.

L Evaluacion del
2. Participacion en las e, N .
S componente “participacion Desemperio sobresaliente
dinamicas de la CoP ,
del curso

Observacion participante  Si/No... se prevén algunos aprendizajes
por parte de los que permitan responder a la pregunta de
moderadores de la CoP (en investigacion.

3. Posibles aprendizajes
evidenciados
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la clase y en las asesorias

individuales)
4, Disposicion ara , ) Si/No... tiene disposicion para participar
F.) . P Entrevista en las sesiones . P parap p
participar  en la . .. como sujeto de estudio en la
. N individuales . L
investigacion investigacion.

En particular, se selecciono a Pedro (seudonimo), un profesor de matematicas en formacion
que en su proyecto de clase reflexiono sobre las conexiones entre fendmenos asociados a la oferta
y demanda y la funcion lineal. Este profesor participd en la segunda aproximacion y cumplié con

los cuatro criterios de seleccion esbozados en la Tabla 3, en la medida en que:

1. El articulo, que emergié de su proyecto de clase (el cual fue de disefio curricular), fue
sobresaliente, tanto asi que la profesora titular del curso (también moderadora de la CoP)
destaco que Pedro:

a) Se empefio en realizar el proyecto de clase.

b) Fundamentd muy bien el fendbmeno que problematizé a través de una revision
bibliogréfica profunda.

c) Uso6 un marco tedrico que permitio responder a la pregunta de investigacion.

d) Declar6 algunas perspectivas de investigacion que abren camino para darle continuidad al
trabajo realizado.

2. Pedro desde el principio del curso se destacd por su participacion en las dindmicas de la CoP,
mostré una alta disciplina y compromiso con el curso y siempre se mostro interesado por la
investigacidn que aqui se reporta.

3. Sise prevén algunos aprendizajes en el pensamiento reflexivo de Pedro que permiten responder
a la pregunta de la presente investigacion. Los investigadores notaron aprendizajes en el
pensamiento reflexivo de este profesor en formacion, que él mismo reconoce cuando se le

pregunté en la encuesta.
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Encuestador ¢Cree que el uso del contexto econdémico y financiero dio aportes a su
conocimiento matematico, didactico u orquestal?
Si, por el hecho de realizar un taller que muestre una conexion amplia entre
Pedro las mateméticas y la economia y finanzas me favorece a mi y a los
estudiantes en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Resalto la
importancia que tiene la contextualizacion de problemas hacia los
estudiantes

4. Posterior a la culminacion del curso, Pedro ha seguido siendo miembro de la CoP como
integrante del Semillero de investigacion. El siempre manifestd interés por la participacion en

el presente estudio y por la empresa conjunta, al respecto cuando se le pregunta lo siguiente:

Encuestador ¢Considera pertinente el uso de fendmenos econdmicos y financieros para
enriquecer la actividad matematica en el aula?
Claro, ya que de esta manera se permite ver la matematica como una
Pedro herramienta de modelacidn, ademas de mostrar estos fenémenos como algo
tangible y de facil comprension a los estudiantes, es decir, esto permite que
conozcan el entorno que los rodea, pero con una herramienta fundamental
como lo es la matematica

Pedro, en el momento de cursar el seminario de practica, se encontraba en el sexto nivel
académico del programa de Licenciatura en Matematicas, caracterizandose por ser critico y
reflexivo. El ha tenido un desempefio sobresaliente especialmente en el componente matematico
del programa académico, y es reconocido tanto como un buen matematico. Asi mismo, el hecho
de que su proyecto de clase haya sido de disefio curricular permite ver con mayor claridad los
significados que fue negociando. Por todo lo antes dicho, se considera un caso de estudio pertinente

para el reporte de resultados.

4.4 Fase 1V. Sistematizacion y analisis de datos

Producto de los procesos de reflexion (descritos en la fase ii), toda la informacion que
proporcionaron los profesores en formacion estuvo resguardada en el aula virtual del curso

(Moodle, que hace parte de las herramientas institucionales), luego fue necesario un primer rastreo
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de informacion precisamente para seleccionar adecuadamente el caso de estudio (como se eshoza

en la fase iii).

Teniendo seleccionado a Pedro como caso de estudio se procedio a la sistematizacion de
la informacion en busqueda de datos que respondieran a la pregunta de investigacion. Para tal fin,
se utilizo el método de analisis propuesto por Schettini y Cortazzo (2015)2, tomando como base
las categorias preestablecidas del Modelo RyA (Pensamiento Matematico, Pensamiento Didactico

y Pensamiento Orquestal).

En este sentido, un segundo rastreo de informacion consistié en una revision general de los
documentos producto de Pedro (avances del proyecto, taller, articulo, etc), en el cual se resaltaron
con colores algunas transcripciones que presentaban un posible dato: se resalté con amarillo, azul

y rojo posibles datos en el pensamiento matematico, didactico y orquestal, respectivamente.

Posterior a esto, se trabajo individualmente con cada categoria preestablecida del Modelo
RyA, extrayendo todos los extractos resaltados con el color correspondiente y profundizando en
cada linea para encontrar datos que evidenciaran aprendizajes dentro de cada pensamiento. De lo
anterior, se construyeron unos descriptores preliminares de aprendizaje por cada pensamiento, y

el trabajo consistié en encontrar evidencias que corroboraran dichos aprendizajes.

No obstante, debido a que el trabajo se enfocd en la reflexion para la accion,
subsecuentemente la mayoria de los datos para validar los aprendizajes de Pedro apuntaron al
pensamiento matematico, que hicieron que estos fueron lo suficientemente plausibles para ser
documentados, por tanto, se decidié centrar el reporte de resultados en los aprendizajes en el

pensamiento matematico, estableciendo como categorias de resultados los tres aprendizajes en este

2 Este método se utiliza para el analisis de datos cualitativos en el cual se tienen a priori pseudocategorias que
posteriormente se refinan en funcién de los resultados empiricos y se convierten en las categorias de resultados.
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pensamiento; y esbozando los aprendizajes previsibles en el pensamiento didactico y orquestal

como perspectivas de investigacion (pag 84).

4.5 Fase V. Descripcion de los aprendizajes construidos en la CoP

La descripcion de aprendizajes construidos por profesores de matemaéticas en formacion
que reflexionan sobre las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas para
promover actividad matematica en el aula se realiza a través del caso de estudio que se selecciond
en la fase iii, estableciendo como categorias de resultados los aprendizajes especificos en el

pensamiento matematico, por las razones que se esbozaron en el apartado anterior.

Como se menciond, Pedro desarrolld un proyecto de disefio curricular que le permitio
reflexionar sobre las conexiones entre la funcion lineal (como objeto matematico) y la oferta y
demanda (como fendmeno econdémico). En efecto, en el estudio que hizo este profesor de

formacion sobre la oferta y la demanda evidencid que este fendmeno da lugar a la funcion lineal.

Si bien no esta al alcance de este trabajo profundizar en términos rigurosos en la idea de
ofertay demanda, si es importante definir algunos conceptos basicos para interpretar los resultados
del presente estudio (que se presentan en el siguiente capitulo). En efecto, la oferta y la demanda
explica como la cantidad de productos que los vendedores estan dispuestos a ofrecer (oferta) y la
cantidad que los compradores desean adquirir (demanda) dependen del precio del producto.

Explicitamente, se pueden entender por las siguientes leyes:

= Ley de Demanda: manteniendo todo lo demés constante, si el precio de un bien
aumenta, la cantidad demandada de ese bien disminuye. Esto es: cuando un

producto es mas caro menos personas estan dispuestas a comprarlo.
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= Ley de Oferta: si todo lo demas es constante, si el precio de un bien aumenta, la
cantidad ofrecida de ese bien también aumenta. Lo anterior se debe a que cuanto

mayor es el precio mas rentable es para los productores vender ese bien.

La oferta y la demanda son dos aspectos basicos para el funcionamiento del mercado
(Sevilla, 2024). Si no hay oferta los consumidores no pueden comprar, y si no hay demanda los
productores no fabricaran lo que no pueden vender. Estas funciones estan conectadas a traves del
precio: un precio mas alto reduce la demanda y aumenta la oferta, mientras que un precio mas bajo

aumenta la demanda y reduce la oferta; todo esto en un libre mercado.

Todo lo anterior se puede ver graficamente en la Figura 6 en donde la curva roja hace
referencia a la funcion demanda D (p), y la curva azul a la funcion oferta O (p). El punto donde se

intersecan se llama precio de equilibrio del mercado.

Figura 6

Curvas de oferta y demanda

Precio
(P)
D

i
Q Cantidad (Q)

Nota. Tomado de (Sevilla, 2024)
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Ahora bien, es importante acotar todo lo antes dicho al caso en que el comportamiento de
la oferta y la demanda es lineal. Es claro que usualmente se habla de curva de oferta y demanda,

sin embargo, para esta investigacion solo se considero el caso lineal, esto sucede siempre que:

i.  Se presuponga la oferta y la demanda en funcidn del precio de manera lineal (ya
que el precio suele ser una variable que depende del tiempo) o

ii.  El precio también depende de manera lineal del tiempo.

Si el lector desea profundizar en lo anterior, puede consultar el Apéndice A. De alli se

deduce por qué es posible el caso lineal, como se trabajé en la presente investigacion.

Lo anterior, aunque no es usual, hace que la oferta y la demanda haya dado lugar al objeto
matematico de funcion lineal (o funcion afin)®. Sobre este objeto matematico hay numerosos
estados del arte e investigaciones (v.g. Posada y Villa, 2006; Ibarra y Moreno, 2010; Campedn-
Becerra et al.,2018; Barajas et al., 2018; Segura, 2024, etc.) cuyos elementos se consideran para
la discusion de resultados (pag 54). Por lo pronto, es necesario decir que esta funcién se puede
representar algebraicamente de la forma f(x) = mx+b donde m representa la pendiente y b = 0;
donde hay también una relacion de proporcionalidad directa entre x y f(x). Cuando b # 0, se

habla de una funcién afin (Figura 7). Ambas cumplen que la variable dependiente cambia con

respecto a la variable independiente de manera constante (es decir, d’; ;x) =k).

% En general para no profundizar en la diferencia entre funcion lineal y afin, esto se refiere especificamente a una
funcién polinomial de grado 1.
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Figura7

Funcion lineal y funcion afin
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Ahora bien, teniendo algunos elementos claros sobre los objetos matematicos y
economicos que abord6 Pedro, en la Tabla 4 se particularizan sus productos (fuentes de datos),
que se codifican para el reporte de resultados. Como se menciond, en el marco de la CoP se llevd

el proceso de reflexion para la accion, dividido en: problematizacion, disefio, y reflexion.

Tabla 4

Fuente de datos de Pedro

Reflexion parala  Instrumento/P Cadigo Descripcion
Accion roducto
Avance 1 Al-#de En este avance Pedro problematiz6 sobre el

transcripcion ~ fendmeno de estudio (funcion lineal y oferta
y demanda) y para ello planted la pregunta
de investigacion y el objetivo.
Avance 2 A2-# de En este avance el profesor en formacion
transcripcion  precisa lo expuesto en el avance anterior,
propone un marco tedrico, y una
metodologia que le permite dar paso al
disefio del taller

Problematizacién
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Taller T-# de El taller se logro gracias a la socializacion de
(Apéndice C)  transcripcion las ideas de actividades y preguntas, en el
Disefio curso, donde recibi6 retroalimentaciones de
los orientadores y de los demés profesores en
formacion.

En este documento Pedro reporta los

resultados de investigacion de su proyecto el

F-# de cual tuvo como objetivo de investigacion
transcripcion  disefiar un taller para introducir las nociones
de oferta y demanda mediante funciones

lineales en estudiantes de Educacion Media.

Se aplico al finalizar los procesos de

reflexion, las preguntas se encuentran en el

. E-#de L L
Entrevista transcripcion Apéndice B, las cuales Pedro respondi6

mediante el formulario de Google.

Articulo

Reflexion

Teniendo en cuenta lo descrito teéricamente sobre el pensamiento matematico, y siguiendo
el proceso de andlisis esbozado en la fase iv se establecieron unos significados negociados por
Pedro, en términos de aprendizajes dentro del pensamiento matematico (Tabla 5) que fungen

como categorias de resultados.

Tabla b

Aprendizajes de Pedro (categorias de resultados)

PENSAMIENTO MATEMATICO DEL PROFESOR EN
FORMACION

Usar la funcion lineal para modelar fendmenos asociados a la
oferta y la demanda.

Aprendizajes Reconocer la relacion de proporcionalidad directa en la
funcion lineal, distinguiéndola de la funcién afin.

Comprender el significado de la variable en fenémenos de
oferta y demanda rescatando la idea de dependencia, variacion
y funcionalidad.
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En efecto, estas categorias resultaron de la triangulacion de los datos, la literatura
especializada y la propia interpretacion del investigador, por lo tanto, en el siguiente capitulo se
muestra la discusion respecto a estas, las cuales permiten responder a la pregunta de investigacion
del presente estudio: ¢Qué aprendizajes construyen profesores de matematicas en formacion
cuando reflexionan sobre las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas para

promover actividad matematica en el aula?

5. Resultados: aprendizajes en el Pensamiento Matematico de Pedro

El pensamiento matematico se puede resumir en un conocimiento amplio, profundo y
flexible de los objetos matematicos de estudio, sus conexiones y su papel en la cultura y la
sociedad. Producto del andlisis de datos del caso de estudio (Pedro), se identificaron tres
significados por parte del investigador que fue negociando este profesor en la CoP y que,

finalmente, se tradujeron en aprendizajes dentro del pensamiento matematico, a saber:

= Uso de la funcidn lineal para modelar fendmenos asociados a la oferta y la demanda;

= Reconocimiento de la relacion de proporcionalidad directa de la funcién lineal, que la hace
distinguir de la funcién afin; y

= Comprensidn del significado de la variable en fendmenos de oferta y demanda rescatando

la idea de dependencia, variacion y funcionalidad.

Como se menciond a lo largo de esta investigacion, estos aprendizajes fueron movilizados
al reflexionar sobre una actividad matematica suscitada por las conexiones entre la matematica, la
economia y las finanzas. A continuacion, se discute cada uno de estos, en términos de categorias

para responder a la pregunta de investigacion.
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5.1 Funcion lineal vista en fendmenos de oferta y demanda: acepcion desde la modelacion

Parte del pensamiento matematico de Pedro se reflejo en la forma de hacer conexiones con
fendmenos de otras disciplinas, reconociendo que la funcion lineal se relaciona con ideas
extramatematicas, como los fendmenos de oferta y demanda. Al parecer, Pedro entendio esta idea
rapidamente porque empez6 a participar en la CoP expresando su concepcion que asumid de

Funcidn Lineal, tal como lo exhibe en el avance 1, asi:

Segun Uzcategui (2019) la funcion es una relacion especial e importante que se
da entre dos conjuntos. Esta se define como: Una relacion R entre dos conjuntos
A'y B se dice que es una funcién de A en B si satisface la siguiente condicion:

[Al-1] Para todo a € A existe un unico b € B tal que (a, b) € R (Uzcétegui, 2019, p.

Pedro 175). Para Zill y Wright (2011) la funcion entre dos conjuntos es una ley de
correspondencia que asocia 0 asigna miembros o elementos de un conjunto al
otro; se define de la siguiente manera: “Una funcion de un conjunto X en un
conjunto Y es una regla de correspondencia gque asigna a cada elemento x en X
exactamente un elemento y en Y (Zill y Wright, 2019, p. 2).

Esta definicion la particularizo en el avance 2, al de funcion lineal, esta Gltima un poco

mas flexible pero cargada ain de formalismo matematico.

Las funciones lineales en matematicas son muy importantes para modelar
fendmenos de la cotidianidad; estas hacen parte del conjunto de las funciones
polindmicas. Una funcién lineal es una relacion de linealidad entre dos variables
[A2-1] x e y; representada de la forma y = ax + b, donde a y b son constantes; siendo
Pedro a la pendiente. A esta funcion se le puede representar graficamente como una
recta.

Es importante destacar que el concepto de funcién lineal que fue asumiendo Pedro fue
direccionado cada vez més a entenderla como una forma de modelar el fendmeno de oferta y
demanda. Al respecto, Pedro parecia adoptar una definicion orientada a la modelacién de la

funcion lineal que se pudo resumir en que:
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[A2-2] En resumen, las funciones lineales son un instrumento que permite modelar de
Pedro manera lineal los fendmenos econémicos como lo son la oferta y la demanda.

Los anteriores extractos de las evidencias de Pedro ([Al-1] y [A2-1]), nos mostraron un
rapido viraje de una conceptualizacion conjuntista de la funcion, a una idea dindmica orientada a
su uso como modelo de fendbmenos de oferta y demanda. Pedro parecia ser consciente de que,
aproximandose un contexto especifico de la realidad, en este caso el econémico, algunas
conceptualizaciones del objeto matematico tienen, en términos de Moreno-Armella y Brady

(2018), mayor significado.

En efecto, en el articulo final, Pedro precisoé que:

Las funciones lineales son una de las herramientas mas importantes para modelar
fendmenos de la cotidianidad. Manfredi (2008) afirma que en economia las

[F-1] Pedro funciones lineales permiten representar los modelos econémicos simples, donde
solo entran en juego dos variables: tal caso sucede en la representacion de la
oferta y la demanda.

En [F-1] Pedro mostrd que la definicion que adoptd del objeto matematico es la mas
consecuente con el fenédmeno de la realidad trabajado, reconociendo asi la conexion que existe
entre un objeto matematico y una idea de la economiay las finanzas. Lo anterior, permitio concluir
que él al adentrarse en un contexto de la realidad y reconocer el uso de la funcion lineal como
modelo de oferta y demanda, logré ampliar la concepcién de funcion lineal a lo largo de su

participacién en la CoP.

Es posible que las conexiones que establecio Pedro con el contexto de la economia y las
finanzas permitieron un conocimiento mas amplio y flexible de la funcion lineal. Lo anterior

coincide las ideas de Campedn-Becerra et al. (2018) quienes afirman que trabajar con situaciones
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relacionadas con el contexto real al realizar modelacion permite una mejor comprension de los

objetos matematicos.

En consonancia con lo anterior, cuando se le pregunt6 a Pedro en la entrevista sobre si
consideraba pertinente el uso de fendmenos econdmicos y financieros para enriquecer la actividad

matematica en el aula, sostuvo que:

[si] Claro, ya que de esta manera se permite ver la matematica como una
herramienta de modelacion, ademas de mostrar estos fendmenos como algo

[E-1] Pedro tangible y de fécil comprension a los estudiantes, es decir, esto permite que
conozcan el entorno que los rodea, pero con una herramienta fundamental como
lo es la matematica.

En efecto, lo anterior se pudo corroborar al profundizar en las actividades y las preguntas
que propuso Pedro en su disefio sobre el objeto matematico las cuales permiten evidenciar que la
comprension amplia y flexible que tiene de la funcion lineal es cosificada y puesta en marcha
cuando selecciona las actividades a priori para promover actividad matematica a través de las
conexiones con fendmenos de oferta y demanda. Pedro fue cuidadoso en seleccionar actividades
que pueden ser significativas para el estudiante, y a lo largo del taller, logré6 modelar la idea de

oferta y demanda.

Asi mismo, Pedro a través de las actividades que disefid mostré que la postura que tomé
respecto al objeto matematico (a través de la definicion que utiliza de funcién lineal) se evidencid
al ser capaz de modelar el fendmeno de oferta y demanda mediante la funcion lineal (y funcion
afin), consciente de que su conocimiento matematico debe girar en torno a la matematica escolar
(MEN, 1998), cargada de significados en contextos cercanos al estudiante. Es decir, el profesor en
formacion no solo amplié su concepcion del objeto matematico, sino que lo cosifica en las tareas

(ue propuso.
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Lo anterior da muestra de que Pedro parecia ser consciente de que la oferta y la demanda
ofrecieron oportunidades para explorar la funcion lineal y funcion afin de una forma tangible, ya
que estas situaciones, al ser cercanas al estudiante, permitieron enriquecer la actividad matematica
que planed, pues como menciona Alfonso (2024) el tratamiento de las matematicas en situaciones

de la vida real al estudiante posibilita una comunicacién clara sobre los objetos matematicos.

Pedro, a través de la actividad matemética que buscaba promover en los estudiantes,
desarroll6 una serie de modelos (algebraicos, graficos, cartesianos, verbales, tabulares, etc.) de la
funcion lineal a través del fendmeno de oferta y demanda. Por ejemplo, en la actividad denominada
el fendmeno verde (Figura 8) a través de una infografia disefi6 una situacion a través de un modelo

verbal: el precio del aguacate en funcion de la cantidad de cosecha.

Figura 8

El fenébmeno verde-situacion propuesta por Pedro

El fen6meno verde: explorando la economfa detréds de los

LEL CONSUMO DE AGUACATE IN
MASTRO CONTEXTO

[~ 3 #orpénoe |

‘nouom LO% PRECIOST |




APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 59

En la situacion propuesta en la Figura 8, Pedro planted una serie de preguntas como:

a) ¢Cuéles son las dos variables que estan en juego en las épocas de cosecha en
la situacién de los aguacates?; b) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en

[T-1] Pedro época de baja cosecha aumenta? ; c) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en
época de alta cosecha disminuye?

En estas preguntas, Pedro siguié abordando el fendmeno a través de un modelo verbal. Sin
embargo, basado en las preguntas que propuso podrian surgir otras series de modelos para el
fendmeno, en especial la actividad matematica podria girar en torno a modelos gréaficos-
cartesianos (Figura 9), que ilustren la dependencia de variables o incluso que la funcién es
decreciente, y alli asociarlo con el signo negativo de la pendiente, en caso de que hipotéticamente

el estudiante quisiera transitar a un modelo analitico-algebraico.

Figura 9

Posible modelo grafico de la funcion lineal
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En una segunda actividad que propuso Pedro, denominada una mirada econémica al
iPhone 13 (Figura 10) la cual present6 como una nota de periddico, mostro las ventas y los precios

del iPhone 13 entre el 2021 y 2023.

Figura 10

Una mirada econémica al iPhone 13-situacion propuesta por Pedro
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Luego de una contextualizacién sobre las ventas del iPhone 13, utilizando de nuevo un
modelo verbal como se muestra en la situacion de la Figura 10, Pedro planted una serie de

preguntas para promover actividad matematica, asi:

a) ¢Cuanto disminuyd el valor del IPhone 13 entre el 2021 y 2023?
b) ¢Qué variables estan en juego en la situacion?

[T-2] Pedro c)¢Enel 2021 la gente compré mas celulares iPhone 13 qué en el 2023? Explique
la raz6n de por qué ocurre €so.
d) ¢Por qué cree que el precio de este dispositivo movil disminuyd en el periodo
de 2021 a 2023?
e) Teniendo en cuenta que en la noticia se afirma que en el afio 2022 las ventas
de iPhone 13 aumentaron en un 20% respecto al 2021, entonces ¢Cuantas
unidades de iPhone 13 se vendieron en 20227
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f) Si el precio del dispositivo mévil disminuyé en un 4% de 2022 a 2023, entonces
¢Qué precio tenia el iPhone 13 en el 2022?

g) Si en el 2024 la gente siguiera comprando mas iPhone 13 ¢;su precio
aumentaria o disminuiria? ¢Por que?

Como se evidencia en las expresiones de Pedro, se siguio priorizando el modelo verbal de
la situacion planteada, y las preguntas iban dirigidas a que el estudiante lo entendiera de la misma
manera. Parece que Pedro reconocio que este tipo de modelo promueve el didlogo alrededor del
fendmeno econdmico planteado, y del objeto matematico, llevando al estudiante a la comprension
(esto se puede evidenciar en las preguntas a, b y g). Por su parte, con la pregunta e) parece que
Pedro pretendia que los estudiantes usaran un modelo numérico de la situacién planteada para
indagar sobre la variacion del precio del celular de un afio a otro, en donde hipotéticamente el

estudiante se podria plantear un procedimiento como:

190000 unidades vendidas en el 2021

190000 + (190000 = 0.2) = 228000 unidades vendidas en el 2022

Obijetivo similar tenia la pregunta f) (de [T-2]) De nuevo Pedro destacé que estas preguntas
se pudieran tomar como base para que en la clase se pudieran generar otros modelos y comprender
con mayor profundidad el fendémeno. Por ejemplo, un modelo grafico-cartesiano le permitiria al
estudiante reconocer con mayor profundidad las caracteristicas del fenémeno (como las relaciones
de dependencia en la funcién), e incluso un modelo algebraico posibilitaria reconocer el

comportamiento global de la situacion.

En una tercera actividad que propuso, Pedro siguié6 modelando verbalmente el fendmeno
de oferta y demanda (aunque no se trata de una funcion sino una ecuacién, asunto que se abordara

mas adelante), para ello disefié una situacion que denomino venta dulce (Figura 11).
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Figura 11

Venta dulce-situacién propuesta por Pedro

Los administradores de una cafeteria de un

* colegio pequeno estan interesados en vender
dos tipos de sabores de pastelillos; de chocolate
y vainilla a los estudiantes en 10s horarios de
descanso. Para empezar el negocio, el primer
dia que es lunes se ofrecelos pastelillos de
chocolate a $2.500 y los pastelillos de vainilla a
$1.700. Luego que transcurrieron 5 dias, es
decir, hasta el viernes la cantidad de pastelillos
vendidos de cada sabor es: El lunes se '
vendieron 15 pastelillos de chocolate y 13 de
vainilla. El martes se vendieran 14 de chocolate
y 10°de vainilla. El miércoles se vendieron 13 de
chocolate y 7 de vainilla. El jueves vendieron 12

" de chocolate y'4 de vainilla, Y por tltimo, el
viernesvendieron 11 de chocolate y 1 de vainilla

Sobre la actividad venta dulce (Figura 11) Pedro propuso inicialmente las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son las variables que actuan en el problema tanto para los pastelillos
de chocolate como para los de vainilla?

[T-3] Pedro b) ¢Cuél es la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD)
respecto a los pastelillos de chocolate?
c) ¢Cual es la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD)
respecto a los pastelillos de vainilla?

Las preguntas expuestas en [T-3], le permitirian al estudiante, mediante el modelo verbal
que propuso Pedro, comprender con mayor profundidad el fendmeno. Sin embargo, se destacaron

las preguntas que plante6 seguidamente, en donde promovia diferentes modelos de funcién lineal.

Por ejemplo, Pedro propuso el siguiente item:

d) Organice los valores de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla
venidos en los 5 dias y su respectivo precio en las tablas [coloca unas tablas sin
[T-4] Pedro diligenciar, de referencia]
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En [T-4], Pedro parecia ser consciente de la conveniencia de un modelo tabular para
organizar los valores presentes en la situacion, y a exhortar a que el estudiante halle los valores
desconocidos, valiéndose de que es una funcidn lineal (o como se discutira mas adelante: ecuacion
lineal), la cual debe cumplir una relacion directamente (o inversamente) proporcional entre las
variables (o incognitas). Por ello, a través del uso de tablas, que es un acercamiento al
razonamiento proporcional (Mochon, 2012), Pedro posibilita ver la relacion de proporcionalidad

directa. Notese que si se diligenciaba la tabla que propuso Pedro se obtendria lo siguiente:

Tabla 6

Tabla diligenciada de la situacion venta dulce

Pastelillos de chocolate Pastelillos de vainilla
V.I: unidades vendidas V.D: precio V.I: unidades vendidas V.D.: precio
15 37.500 13 22.100
14 35.000 10 17.000
13 32.500 7 11.900
12 30.000 4 6.800
11 27.500 1 1.700

Es importante mencionar que a partir de este modelo tabular Pedro propuso un transito

hacia un modelo algebraico y seguidamente hacia un modelo gréafico.

e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio
[T-5] Pedro de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla vendidos y ademas representa
esta ecuacion en el plano cartesiano.

En [T-5] , Pedro buscaba que el estudiante obtuviera la ecuacion lineal a través de la
proporcion lineal considerando que cada unidad cuesta $2500, luego el precio de x unidades era
2500 x x. Asi, la funcion lineal es y = 2500x para los pastelillos de chocolate, y y = 1700x

para los de vainilla. Asi, graficando estas funciones a escala se obtendria la Figura 8.
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Figura 12

Grafica de la situacion venta dulce
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Es importante destacar que Pedro parece reconocer que los distintos modelos de un
fendmeno (verbal, tabular, algebraico o grafico), deben guardar algunas propiedades invariantes
que son caracteristicas del objeto matematico. Por ejemplo, el uso de tabla es posibilitado por la
relacion directamente proporcional del fenémeno, lo que a su vez generaba un modelo algebraico
de funcidn lineal (de la forma y = mx), que en el modelo gréfico se pudo ver como una recta que

pasa por origen. Sin embargo, estas propiedades se discutiran en la siguiente subcategoria.

De lo anterior, se concluye que Pedro reconocid y orientd las preguntas mediante modelos
verbales de la funcién lineal, en mayor medida, y de modelos tabulares, algebraicos y graficos,
posibilitando el transito entre ellos. La actividad matematica que pretendia promover Pedro a
través de las actividades que propuso, permitiria que el estudiante pudiera generar otros modelos

que le dieran una compresion profunda del fendmeno y del objeto matematico en particular.
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Los modelos que posibilitd Pedro de la funcion lineal en su disefio se entienden a razon de
las representaciones de este objeto matematico que tenia el profesor de matematicas en formacion,
lo cual hace parte de su pensamiento matematico, teniendo en cuenta que el conocimiento de las
diferentes representaciones del objeto matematico como la adecuada conexion entre ellas son
fundamentales en el dominio matematico del profesor y repercuten en la planeacion de la actividad

matematica (Parada y Pluvinaje, 2014) especialmente en la funcion lineal (Segura, 2024).

Al respecto, Sierra et al. (1998) proponen las representaciones mas comunes de funcion
lineal: descripciones verbales, tabla de valores, graficas, y expresiones algebraicas. Estas
representaciones fueron interiorizadas por Pedro en su pensamiento matematico y las cosifico en
las diferentes actividades que planted. Si bien existian invariantes entre las representaciones, cada
una desempefiaba un papel importante dentro del sistema matematico. Al respecto, Godino et al.

(2014) postula que:

La representacion grafica conecta con las potencialidades de la visualizacion para formar
conceptos y se relaciona con la geometria y la topologia. La representacion en forma de
tabla pone de manifiesto los aspectos numéricos y cuantitativos. La formula conecta con la
capacidad simbdlica y se relaciona principalmente con el algebra, mientras que la
representacion verbal se relaciona con la capacidad lingistica de las personas y es basica

para interpretar y relacionar las otras tres (p.203).

En efecto, Pedro basé todas las situaciones que propuso inicialmente en una representacion
verbal, en ninguna actividad inici6 con alguna formula u otra representacién (Figura 13), lo que
indica que Pedro reconocié el lenguaje comin como parte de su dominio matematico, y
comprendié ademas la forma en como el contexto propicia actividad matematica de manera

implicita. Asi, tal como afirma Godino et al. (2014) por una parte desarrolla el proceso de
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comunicacion, pero ain mas importante, la representacion verbal suscita las preguntas que a su

vez posibilitan otras representaciones y conexiones entre ellas.

Figura 13

Representaciones verbales de la funcion lineal-propuestas por Pedro
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Parece que Pedro reconocia que la representacion verbal promovia el dialogo alrededor del

fendmeno econdmico planteado, y del objeto matematico, llevando al estudiante a la comprensién.

Ahora bien, posterior a contextualizar la situacion que incluia una funcién representada

verbalmente, Pedro proponia una serie de preguntas mediante otras representaciones (grafica,

tabular y algebraica) que dieron muestra de su dominio sobre estas, tanto asi que logré ponerlas en

juego en su disefio.

En cuanto a la representacion gréafica (cartesiana), Pedro evidencié conocerla y tener buen

dominio de esta ya que en varias ocasiones implicitamente dirigio las preguntas para que el

estudiante las pudiera responder haciendo uso de este tipo de representaciones (Figura 14).
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Figura 14

Posibles representaciones graficas de la funcion lineal suscitadas por Pedro
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Por ejemplo, en la actividad el fendmeno verde (Figura 8), justo después de contextualizar
la situacién (funcional) mediante una representacion verbal, Pedro propuso preguntas como:

a) ¢Cudles son las dos variables que estan en juego en las épocas de cosecha en la situacion de los
aguacates?

b) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en época de baja cosecha aumenta?

c) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en época de alta cosecha disminuye?

Alli, una representacion grafica (Figura 9) seria pertinente para ilustrar las preguntas y
facilitar las respuestas por parte de los estudiantes. En efecto, seria ideal para hacer hincapié en la
forma en como dependen las variables (el precio del aguacate de la cantidad de cosecha) (Barria,
2019) asociandolo a los ejes correspondientes. Asi mismo, podria ilustrar que la funcion es
decreciente dado que a mayor cosecha el precio es menor. Lo anterior, sin ahondar todavia alli,

puede asociarse con el signo negativo de la pendiente en la representacion algebraica.

Lo mismo sucede en la situacién una mirada econémica al iPhone 13 (Figura 10) en

donde, aungue Pedro no propuso explicitamente alguna pregunta que lleve a una representacion
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gréfica de la situacion, las preguntas que generd si pueden ilustrarse mejor a través de un grafico,

que permitiria reconocer con mayor profundidad el fenémeno.

Sin embargo, es en la actividad venta dulce (Figura 11) en donde por primera vez, Pedro
explicitamente propuso una actividad en donde pidi6 que el estudiante representara la funcion (o
como se discutio, ecuacion) en el plano cartesiano para lo cual colocé un plano cartesiano de guia,
(Figura 15), sin embargo, esto lo planed en el taller transitado de la representacion verbal (en
donde contextualizé la situacion funcional) a una representacion tabular en primera medida, para

después hallar la representacion algebraica y de alli pasar a graficarla en el plano.

e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio
[T-6] Pedro de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla vendidos y ademas representa
esta ecuacion en el plano cartesiano.

Figura 15

Plano cartesiano propuesto por Pedro
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No es claro desde la investigacion si el hecho de centrar el plano justo en el origen de
coordenadas tenga algo que ver con su conocimiento sobre el lugar geométrico de la funcion, en
particular en lo que concierne al dominio y al rango, que para la situacion planteada fue en ambos
casos R*, luego solo hacia falta el primer cuadrante. También la nominacion de los ejes (x - y)

parece dar cuenta que Pedro entendid la funcién lineal en este caso como una ecuacion lineal.

Asi mismo, parece que Pedro con el plano cartesiano (Figura 15) no se percat6 de la
seleccion de la escala adecuada, ni parece haber identificado la unidad de trazado, que segiin Rueda

(2016) son importantes para la construccion de la representacion gréafica.

Por otra parte, parece que Pedro considero estrictamente necesario que cuando se tiene una
representacion tabular se debe proponer primero una representacion algebraica para asi transitar a
la representacion gréafica. Al respecto se podrian inferir que Pedro no se daba cuenta que a partir
de la tabla tenia los puntos suficientes para graficar una recta (esto implica entender una funcion
como lugar geométrico), o que simplemente planed la actividad matematica de esa manera

esperando transitar por todas las representaciones posibles de la relacion funcional.

La representacion grafica, como lo afirma Godino et al. (2014), se relaciona con la
geometria y ademas potencia la visualizacidn para formar conceptos. Desde el contexto econémico
y financiero, esto resulta importante en la medida en que mucha informacion financiera que les
concierne a las personas es expuesta graficamente, luego también es una competencia que se

desarrolla mediante esta representacion.

Ahora bien, la representacion tabular a pesar de que no se vislumbra tan claramente con
las actividades y preguntas que propuso Pedro, si tuvo un rol importante en la actividad venta dulce

(Figura 11) donde planted el uso de tablas para organizar los valores presentes en la situacion, y
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hallar los valores desconocidos (que corresponden a incognitas y no a variables, como se discutid

anteriormente):

d) Organice los valores de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla venidos
[T-7] Pedro en los 5 dias y su respectivo precio en las tablas.

Al respecto, Pedro agreg6 dos tablas (una para los pastelillos de chocolate y otro para los

pastelillos de vainilla) para diligenciar como referencia:

Figura 16

Tablas sin diligenciar propuestas por Pedro

Cantidad de Precio de los Cantidad de pastelillos | Precio de pastelillos
pastelillos vendidos pastelillos vendidos vendidos vendidos

17.000

Aqui es importante discutir que Pedro propuso la representacion tabular en busca de que
se reconociera la relacion directamente proporcional que habia entre la cantidad de pastelillos
vendidos y el precio correspondiente, como destaca Ibarra 'y Moreno (2010), quienes afirman que
el uso de la representacién tabular es significativa para establecer la correspondencia entre las
magnitudes involucradas en una situacién de proporcionalidad (como en este caso, dado que la

funcidn o ecuacion es lineal y no afin).

Se infiere que, con la tabla diligenciada (Tabla 6), Pedro esperaba resaltar la constante de
proporcionalidad, dividiendo cada magnitud dependiente sobre la independiente, por ejemplo, en

el caso de los pastelillos de chocolate, la constante de proporcionalidad se esboza en la Tabla 7.
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Tabla 7

Constante de proporcionalidad

Pastelillos de chocolate Constante de proporcionalidad

unidades vendidas precio Precio / unidades vendidas
15 37.500 2500
14 35.000 2500
13 32.500 2500
12 30.000 2500
11 27.500 2500

De la tabla diligenciada (Tabla 6) parece que Pedro buscaba relacionar la constante de
proporcionalidad (que hace parte del razonamiento proporcional) con la pendiente de la ecuacion
lineal y = 2500x. Lo anterior hace inferir que Pedro entendi¢ la representacion tabular como un
acercamiento al razonamiento proporcional, tal y como lo interpreta Mochon (2012), y que a partir
de este razonamiento se dio lugar a otras representaciones, en particular plante6 dos

representaciones mas:

e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio
[T-8] Pedro de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla vendidos y ademas representa
esta ecuacion en el plano cartesiano.

Las dos representaciones que plante6 Pedro pudiesen surgir con el mero uso de la tabla: la
representacion algebraica, al entender que la constante de proporcionalidad coincide con la
pendiente de la recta; y la representacion grafica al graficar un par de coordenadas de la tabla

(unidades vendidas, precio) o una sola coordenada y el punto (0,0) y unirlos con una recta.

En lo concerniente a la representacion algebraica, parece que Pedro no la abordé con

demasia en el disefio. Lo anterior se infiere en la medida en que integrar el contexto econémico y
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financiero, en donde las situaciones al ser cercanas al sujeto, si bien tienen en el fondo pensamiento

matematico, no tienen por qué incluir una formula matematica para representar la situacion.

Sin embargo, en algunas de las tareas que propone una expresion algebraica podria
clarificar algunas caracteristicas de la funcién lineal: el signo negativo indicaria que la funcién
decrece, el intercepto, como se menciond, puede tener un significado econémico importante, el
valor de la pendiente indicaria cuanto cambia la variable dependiente respecto a la independiente,
etc. Lo anterior puede ser importante en la medida en que la férmula potencia la capacidad

simbdlica (Godino et al., 2014).

Al final del taller, en la actividad venta dulce, Pedro explicit6 esta representacion como ya

se menciono:

e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio
[T-9] Pedro de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla vendidos y ademas representa
esta ecuacion en el plano cartesiano.

Es importante mencionar que la representacion algebraica la propuso Pedro luego de la
representacion tabular, en donde se apoyé de la relacion de proporcionalidad directa de la funcion
lineal para que eventualmente el estudiante hallara la ecuacion. Generalmente el proceso se hace
de manera inversa. Lo anterior también da lugar a inferir que la representacion algebraica la genera
Pedro a partir de la ecuacién de la recta, pues con dos coordenadas de la tabla diligenciada ya tenia

una Unica funcion lineal que correspondia a la situacion.

Aunque se justific6 que Pedro propuso implicita y explicitamente diversas
representaciones en su disefio también es importante acotar el adecuado transito que hizo entre

ellas (lo que Duval (1999) en su teoria de registros semidticos llamaria tratamiento y conversion).
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Se evidencio que el profesor en formacion fue capaz de reconocer las invariantes entre

representaciones, en particular:

= Lavariable independiente y la variable dependiente en la representacion verbal con
el planteamiento de la formula en la representacion algebraica.

= El intercepto b en la representacion algebraica (con el significado econémico
subyacente) con la coordenada (0, b) en la representacion grafica.

= El decrecimiento de la funcién en la representacion grafica con el signo menos (-)
en la representacion algebraica

= Los valores de las columnas en la representacion tabular con las coordenadas

(ordenada y abscisa) en la representacion grafica.

En sintesis, en esta categoria se muestra como Pedro inicio su participacion en la CoP con
una concepcion formalista de la funcion lineal que fue cambiando a medida que reflexionaba sobre
las conexiones con la economia y las finanzas, hasta lograr una concepcion aplicada del objeto
matematico orientado a la modelacion, y que finalmente logra cosificarlo en una serie de
actividades que dan muestra de que logra planear la actividad matematica con base en el

significado de funcién lineal que negocia en su proceso de reflexion.

Algo importante de destacar es que usar la funcién lineal para modelar fenémenos
asociados a la oferta y la demanda no es solo importante per se, pues en este uso que hace Pedro,
incluyendo las representaciones que evidencio conocer y usé en el disefio él se dio cuenta de
algunas caracteristicas del objeto matematico que se visualizaron mejor a traves del fendmeno de
oferta y demanda, y por lo tanto suscito otros aprendizajes en su pensamiento matematico, los

cuales se discutiran en las siguientes categorias.
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5.2 La funcion lineal como relacion directamente proporcional

En [A2-1] (Tabla 4) Pedro afirm6 que una funcidén lineal se podria representar
algebraicamente como y = ax + b donde a y b son constantes; siendo a la pendiente (no da
mas informacion sobre b) y que graficamente se podria asociar con una recta. Pedro descuidd la
condicion matematica ineludible de que el intercepto b deberia ser igual a 0. En caso contrario, no
se estaria hablando de una funcién lineal (de la forma y = ax, donde a es la pendiente) sino de

una funcién afin (Figura 17).

Figura 17

Funcion lineal vs funcién afin
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Esta imprecision se corrobor6 cuando Pedro afirmé que la funcion lineal corresponde a una
recta, siendo esta una condicidn necesaria pero no suficiente para que la funcion fuera en efecto

lineal, pues esta recta debe pasar por el origen (0,0). Lo anterior, permite inferir como Pedro
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abordd las conexiones entre la funcion lineal y el fendmeno de oferta y demanda, explicitandolo

como sigue:

Estos fendmenos econdmicos [oferta y demanda] se pueden representar por
medio de funciones lineales; donde en el caso de la oferta se relaciona la cantidad
[A1-2] ofrecida con un precio determinado, y en la demanda se relaciona la cantidad
Pedro comprada con su precio determinado. Permitiendo ver que las cantidades
ofrecidas y demandadas dependen del precio. En términos de funciones lineales
la demanda y la oferta se puede representar como Cp = ap+ by Cy = cp + d.

Aqui, se pueden observar varios asuntos matematicos y extramatematicos que pueden
ayudar a distinguir entre funcion lineal y funcién afin. En efecto, la funcion oferta, que Pedro
represento algebraicamente como C, = cp + d relaciona la cantidad ofrecida de un bien con un

precio determinado, reconociendo que los elementos de la funcion son:

C, : cantidad ofrecida del bien
c : pendiente de la funcion
p : precio del bien.

d: cantidad ofrecida cuando el precio es 0.

En términos estrictos, se estaria hablando de una funcion afin y no lineal, a menos que d
fuese 0. Pedro pareciera no profundizar en el significado econdémico de este parametro d , que hizo
referencia a la cantidad ofrecida cuando incluso el precio fue O: existe una cantidad minima que se
ofrecié en el mercado cuando el intercepto d era positivo; o hay un precio minimo para que los
productores estén dispuestos a ofrecer cualquier cantidad del bien, cuando d es negativo (Figura

18).
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Figura 18
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Sin embargo, se reconoce que, aunque en efecto la funcién oferta y la funcion demanda
son funciones afines, muchas veces se habla indistintamente de funcion lineal. EI importante
significado econdmico que tiene el intercepto con el eje y, se cree, puede ser Util para distinguir

estos dos tipos de funciones.

En este orden de ideas, Pedro parece no distinguir entre funcion lineal y funcién afin, de la
cual generalmente no se hace énfasis en trabajos con estudiantes (Garcia et al., 1998; Peralta, 2002;
Posada y Villa, 2006, entre otros) y tampoco con profesores (Leiva, 2021). Sobre esto, Mufioz y
Sanchez (2011) postulan que la indistincion de los libros de texto sobre la funcién lineal y afin ha
ocasionado confusién y proliferacion de concepciones erroneas al respecto, lo que contribuye a la
creacion de obstaculos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de estos objetos matematicos que

impide una compresion precisa sobre sus caracteristicas especificas.
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Si bien, parece una nimiedad matematica la condicion de que una funcién lineal debe ser
algebraicamente de la forma y = ax, 0 ser una recta que pasa por el origen, hay una caracteristica
fundamental que entra en juego: la relacion de proporcionalidad directa, o linealidad. Dado que
una funcion lineal f(x) = mx representa una relacion de proporcionalidad directa entre x y f(x),
por ejemplo, si se considera la funcion demanda C, = ap + b, esta funcion representaria una
relacion de proporcionalidad directa solo si b = 0, lo que significa que solo dependeria del precio,
sin embargo, la demanda incluye otros factores que se sintetizan en el intercepto b (Rodriguez y

Fernandez, 2011).

Se reconoce que hay un significado econémico importante con el intercepto que hace que
la funcion sea afin y no lineal; sin embargo, esto es més visible en un fendmeno asociado a la
oferta y la demanda: la funcién de costos C(x) = kx + f. Alli, el intercepto f hace referencia a
los costos fijos, los cuales son estrictamente importantes para determinar si un negocio es viable o

no.

Asi, aunque Pedro parece no percatarse de la diferencia entre funcion lineal y afin, esto es,
de la caracteristica de proporcionalidad directa o linealidad de la funcion lineal, se rescata que el
fendmeno de oferta y demanda en particular podria aprovecharse para ensefiar esta diferencia, que,
como se menciond, muchas veces se descuida en la ensefianza de las matematicas. Aungue Pedro
omite esta propiedad, es importante reconocerla como un aprendizaje que se posibilita en mayor

medida cuando se integran fendémenos econdmicos y financieros.

5.3 La variable vista en fendmenos de oferta y demanda

La idea de variable que fue negociando Pedro resultdé importante en la medida en que a

través de las conexiones entre la funcion lineal y el fendbmeno de oferta y demanda se rescataron
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algunas ideas importantes como la dependencia, la variacion y la funcionalidad que parecen

potenciarse precisamente con este fendmeno econémico.

Por ejemplo, con la primera actividad que Pedro propuso en el taller denominada fenémeno

verde (Figura 8), Pedro contextualizo diciendo que:

El aguacate es una de las frutas favoritas de las mesas colombianas. Segun datos
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, el consumo por
[T-10] persona es de 12,3 Kg por afio, y en Bucaramanga es de aproximadamente 1,5
Pedro Kg.[...] {Por donde rondan los precios? En Bucaramanga las épocas de cosecha
son de agosto a febrero, el precio de la libra de aguacate es de $3.200, mientras
que, en época de bajas cosecha, es decir, de marzo a julio, el precio por libra es
de $4.800.

Sobre lo que contextualiz6 en [T-10], Pedro propuso las siguientes preguntas:

a) ¢Cudles son las dos variables que estan en juego en las épocas de cosecha en
la situacién de los aguacates?
[T-11] b) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en época de baja cosecha aumenta?
Pedro c) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en época de alta cosecha disminuye?

En las preguntas expuestas en [T-11], especialmente en el literal b y c, Pedro identificd
correctamente la dependencia de variables, dado que el precio del aguacate depende de la cantidad
de cosecha, y no en sentido contario (Barria, 2019). Lo anterior sugiere que a través de esta
actividad Pedro reconocio la variable dependiente (el precio del aguacate), que depende de la

cantidad de cosecha (variable independiente).

Laevidencia esbozada en [T-11] da muestra de que la dependencia de variables tiene mayor
sentido para Pedro cuando la exploré a través del fendmeno de oferta y demanda: porque realmente
este fenomeno tiene una variable independiente (la cantidad de cosecha), y otra que depende de
esta (el precio). Esto sugiere que Pedro al disefiar la actividad se dio cuenta que era mas

significativo proponer una dependencia de variables realista a simplemente decirle al estudiante
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que y es la variable dependiente y x la independiente, o que y depende de x, sin un referente

tangible que lo respalde.

Al respecto, Sanchez (2016) sefiala que al permitir que los estudiantes trabajen con tareas
contextualizadas se facilita la conexion entre los objetos matematicos y se mejora la comprension
de conceptos como las variables dependientes e independientes en una funcion. De esta manera,
con esta primera actividad, Pedro identifico algunos aspectos inherentes al fendmeno, que a la vez
le posibilitarian oportunidades a través de la actividad matematica que promueve para que el
estudiante comprenda en mayor medida de la idea de funcionalidad (variacion de una magnitud

con respecto a otra).

Se destaca que Pedro no inici6 la actividad colocando una representacion algebraica de la
situacién, sino que propuso una situacion en donde se rescato lo que algunos autores definen como
pensamiento funcional. Esto sugiere que Pedro reconocié que la idea de funcién estéa ligada al afan

humano y a describir situaciones de cambio en el mundo que los rodea (Boyer, 1959).

Epistemoldgicamente parece un acierto por parte de Pedro haber planeado la actividad
matematica con este fendmeno cercano al contexto del estudiante de la forma en que lo hizo,
ademas porque entre otras cosas, tal como afirma Liern (2012) sirvi6 para reducir el grado de
abstraccion del objeto matematico. En efecto, en las actividades ulteriores Pedro insistid en esta

idea.

En la actividad una mirada econémica al iPhone 13 (Figura 10), Pedro propuso, para

promover actividad matematica, una serie de preguntas, como:

a) ¢Cuanto disminuyd el valor del IPhone 13 entre el 2021 y 2023?
[T-12] b) ¢ Qué variables estan en juego en la situacion?
Pedro
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c) ¢En el 2021 la gente comprd mas celulares iPhone 13 qué en el 2023? Explique
la razén de por qué ocurre eso.

d) ¢Por qué cree que el precio de este dispositivo movil disminuyd en el periodo
de 2021 a 2023?

e) Teniendo en cuenta que en la noticia se afirma que en el afio 2022 las ventas
de iPhone 13 aumentaron en un 20% respecto al 2021, entonces ¢Cuéntas
unidades de iPhone 13 se vendieron en 2022?

f) Si el precio del dispositivo movil disminuyd en un 4% de 2022 a 2023, entonces
¢ Qué precio tenia el iPhone 13 en el 2022?

g) Si en el 2024 la gente siguiera comprando mas iPhone 13 ;su precio
aumentaria o disminuiria? ¢Por qué?

Aqui, se hace especial énfasis en los items b, ¢, d y g, en donde inicialmente Pedro parece
buscar que los estudiantes identifiquen las variables que modelan el fendmeno: el precio de venta
y la cantidad de ventas del iPhone 13 (aunque fue ambiguo con la variable tiempo), y a su vez se
dieran cuenta del comportamiento de las ventas, y la tendencia a que el precio y la cantidad de
ventas del dispositivo maévil iria disminuyendo con el transcurso de los afios (literal c¢), lo que de

nuevo recae en la idea de funcionalidad.

Sin embargo, es importante resaltar que el fendbmeno tal como lo plantea Pedro es
matematicamente ambiguo en el planteamiento. Pedro no es explicito al definir las variables que
intervienen en el fendmeno, pues él no considero el tiempo y paso por alto el hecho econdémico de
la venta de un celular con obsolescencia programada (Otero, 2023), que hace que el
comportamiento del precio a medida que pasan los afios, al menos globalmente, no pueda ser lineal.
Aunque Pedro hizo un andlisis en un lapso corto, este fendmeno no se modeld con una funcién
lineal o afin, en su lugar, fue necesario emplear otros modelos, como los exponenciales, para

capturar de manera mas precisa el crecimiento o declive en las ventas del celular.

Se destaca que Pedro, con la actividad planteada buscaba que se reconociera una relacién
funcional en donde tanto la cantidad de unidades vendidas, como el precio, disminuyen con el

tiempo. En las preguntas de la situacién, Pedro no logra explicitar que se trataba de dos funciones
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que, para el publico al que va dirigido, debia manejar por separado (precio vs tiempo ;
unidades vendidas vs tiempo). Por ejemplo, en la pregunta a) de [T-12] se percibe ambigua,
pero al parecer Pedro parece sortear este asunto preguntado por separado ( literal e) y f) de [T-12])

haciendo distincion de las funciones.

En efecto, si nos fijamos en el literal e:

e) Teniendo en cuenta que en la noticia se afirma que en el afio 2022 las ventas de iPhone
13 aumentaron en un 20% respecto al 2021, entonces ¢Cuantas unidades de iPhone 13 se

vendieron en 2022?

Sobre lo anterior, se puede ver algo interesante que quiza explique por qué Pedro opto por
modelar linealmente este fendmeno. Parece ser que, él al usar un lapso tan corto, se fijo en los
cambios de afio a afio (por ejemplo, del 2021 al 2022) discretizando los puntos. Quiza si Pedro
hubiera cotejado los valores de la funcion en tres afios consecutivos habria notado que en efecto la
funcion no puede ser lineal o afin (no represente el fenémeno), y se trata mas bien de una funcion

logistica o exponencial si se mira globalmente.

En efecto, sobre la funcién precio vs tiempo, es importante analizar lo que cuestiond Pedro

en el literal f).

f) Si el precio del dispositivo mévil disminuyd en un 4% de 2022 a 2023, entonces ¢Qué

precio tenia el iPhone 13 en el 2022?

En la pregunta f) parece haber un comportamiento lineal, sin embargo, como se dijo,
economicamente esto sucede solo por unos afios y parece que Pedro era consciente de esto, pues

en g) solo preguntd por una proyeccion en el afio siguiente (2024), lo que permite inferir que el
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profesor en formacién comprende que no se puede modelar linealmente el fenGmeno, pues si se

mira globalmente la variacion no es constante.

En la actividad venta dulce (Figura 11), Pedro planted inicialmente las siguientes

preguntas:

a) ¢Cuales son las variables que acttan en el problema tanto para los pastelillos
de chocolate como para los de vainilla?
[T-13] b) ¢Cudl es la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD)
Pedro respecto a los pastelillos de chocolate?
c) ¢Cudl es la variable independiente (V1) y la variable dependiente (VD)
respecto a los pastelillos de vainilla?

En el planteamiento de Pedro se puede observar su interés por promover el reconocimiento
de las variables del fendbmeno, aunque estas resultaran ambiguas. Al respecto, él manifestd sobre

esta actividad que:

[...]se espera que los estudiantes identifiquen las variables que representa la
situacién como lo es la cantidad de pastelillos vendidos (chocolate y vainilla) y

[F-2] Pedro el precio de estos e identificar cudl de ellos es la variable independiente y
dependiente de la situacion.

Sin embargo, tal como planted Pedro la situacion no se trata de una funcién que integra
variables, sino de una ecuacion con incognitas. Pedro considerd que el precio era una variable,
aunque este fue fijado al inicio del problema. Si bien, algunos autores consideran la incgnita como
un uso de la variable, otros (v.g. Wilhelmi, et al., 2014) afirman que son dos objetos matematicos
diferentes y que es necesario clarificar estos conceptos para facilitar una ensefianza mas precisa,
sobre todo en la introduccion al algebra, pues esta confusion ha sido reportada tanto en estudiantes

como en profesores en ejercicio y formacion.

Desde esta investigacion no solo se coincide con la distincion entre ecuacion y funcion y

por ende entre variable e incognita, sino que se cree que desde el contexto econdmico y financiero
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se puede rescatar con mayor profundidad dicha diferencia, pues el fendbmeno al ser real, permite
reconocer con mayor detalle la idea de funcionalidad, es decir, cuando algo en efecto varia
(funcién) o simplemente tiene una magnitud que aungue se desconoce no es variable (ecuacion),

como en el caso del fendmeno que propuso Pedro.

Con ello, se podria inferir que Pedro uso el concepto de ecuacion de manera indistinta al
de funcion, o bien, como una forma de funcidn que, en este caso si corresponderia a una funcion
lineal y no afin como en los casos anteriores. En efecto, consciente o inconscientemente, Pedro
propuso en el siguiente item del uso de tablas, para la organizacion de los valores presentes en la

situacion, y hallar los valores desconocidos (las incognitas).

[T-14] d) Organice los valores de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla
Pedro vendidos en los 5 dias y su respectivo precio en las tablas.

Aqui de nuevo, aprovechando que es una funcion lineal (o mas bien ecuacién lineal), Pedro
hizo hincapié en la relacion directamente proporcional que hay entre las variables (o incognitas),
y a través del uso de tablas (Tabla 6), que es un acercamiento al razonamiento proporcional
(Mochdn, 2012) el profesor en formacion posibilito ver la linealidad de la funcién para graficarla

(Figura 12).

[T-15] e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio
Pedro de la cantidad de pastelitos de chocolate y vainilla vendidos y ademas representa
esta ecuacion en el plano cartesiano.

Lo anterior da indicios de que Pedro, aunque no parece ser consciente de la distincion de
funcidn afin y funcién lineal, si reconocio la relacion de proporcionalidad directa que hay en esta
altima; aunque esto también pudo ser producto de considerar indistintamente una funcion lineal

de una ecuacion lineal.
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Pedro, parece buscar que el estudiante obtenga la ecuacion lineal a través de la proporcion
directa, considerando que cada unidad cuesta $2500, luego el precio de x unidades e 2500 X x.
Asi la funcion lineal seria y = 2500x para los pastelillos de chocolate, y y = 1700x para los de

vainilla

Pedro también pidio que se graficara esta ecuacion en el plano cartesiano, que a escala
quedaria como la Figura 12. Esta Ultima representacion del fendmeno resulté importante porque
al tratarse de una situacion lineal permitio ver que en efecto a ausencia de una magnitud (unidades
vendidas), debe haber ausencia de la otra (precio total), y que esto hace parte de las propiedades
de linealidad o proporcionalidad directa (o inversa) de la funcion lineal, que graficamente se podria

ver como una recta que pasa por el origen de coordenadas.

Con todo el analisis anterior, se muestran los resultados del proceso de reflexion de Pedro,
que siendo el caso representativo de los profesores de matematicas en formacion que participaron
en la CoP, permite dar respuesta a la pregunta de investigacion, lo cual se hace en el siguiente

capitulo.

6. Conclusiones

En este capitulo se responde a la pregunta de investigacion: ;qué aprendizajes construyen
profesores de matematicas en formacion cuando reflexionan sobre las conexiones entre la
matematica, la economia y las finanzas para promover actividad matematica en el aula? a través
del caso de estudio, en términos de las tres categorias de resultados desde el pensamiento
matematico. Asi mismo, se discuten algunos aprendizajes que se alcanzaron a vislumbrar desde el
pensamiento didactico y orquestal, que pueden dar lugar a futuras investigaciones. Finalmente, se

esbozan algunas reflexiones finales del estudio.
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6.1 Funcion lineal vista en fendmenos de oferta y demanda: acepcién desde la modelacion

En esta categoria se destaca que Pedro establecio conexiones entre la funcion lineal y el
fendmeno de oferta y demanda, que le permitieron ampliar su concepcion del objeto matemaético,
pasando del formalismo a la modelacién, donde la funcidn lineal tiene mayor significado dada la
actividad matematica sobre la cual reflexiond. Ademas, esta postura que tomo respecto al objeto
matematico es capaz de cosificarla en la actividad matemaética que planea, en donde se da cuenta
que el fendmeno econdmico de oferta y demanda ofrece oportunidades para explorar la funcion
lineal de manera tangible, lo que le permite disefiar situaciones mediante modelos verbales,

graficos, tabulares y algebraicos de la funcién lineal.

Asi mismo, Pedro al comprender el objeto matematico como un modelo de un fenémeno
econdmico reconocid algunas caracteristicas que definen la funcién lineal y que finalmente se

tradujeron en otros aprendizajes dentro del pensamiento matematico.

6.2 La funcion lineal como relacion directamente proporcional

Si bien Pedro no fue muy consciente de que una funcion lineal  f(x) = mx representa
una relacion directamente proporcional entre x y f(x); y que eso la distingue de la funcion afin
(de la forma f(x) = mx + b), las actividades que disefié parecen dar muestra que el intercepto
con el eje y (b) tiene un importante significado econdmico que puede servir para diferenciar

matematicamente estos tipos de funciones.

Es importante resaltar que a través del fenomeno de oferta y demanda es posible clarificar
la diferencia entre funcidn lineal y funcion afin, mas aun cuando no hay suficiente literatura que

aborde este aspecto, y los problemas de ensefianza tradicionales han generado concepciones
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erroneas al respecto, que segin Mufioz y Sanchez (2011) han creado obstaculos en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de estos objetos matematicos.

6.3 La variable vista en fendmenos de oferta y demanda

Pedro, a través de las situaciones y preguntas que plante6 reconocio la dependencia de
variables y la propuso a través del fendbmeno de oferta y demanda como un referente tangible.
También, comprendio la idea de variacion constante de una funcidn lineal (y afin), pero parece no
ser consciente de la distincién entre funcién y ecuacién. Sin embargo, el analisis dio muestras de
que la oferta y la demanda posibilita la idea de funcionalidad, pues al ser un fendmeno real se
puede reconocer cuando una magnitud en efecto o varia (variable), o simplemente tiene un valor

desconocido (incognita).

Lo anterior da muestras de que el fendbmeno de oferta y demanda puede también ser util
para profundizar en el significado de la variable, e incluso para potenciar el pensamiento
variacional, pues la oferta y demanda posibilita con menor grado de abstraccion la idea de

dependencia, variacion y funcionalidad.

Si bien el estudio se centro en los aprendizajes en el pensamiento matematico (en la medida
en que estos fueron lo suficientemente plausibles), a continuacion, se esbozan algunos vestigios
de resultados sobre el pensamiento didactico y el pensamiento orquestal, con el &nimo de que estos

alienten futuras investigaciones al respecto.

6.4 Aprendizajes en el pensamiento didactico y orquestal

Desde el pensamiento didactico se resalto el uso que hizo Pedro de la Teoria en Educacion
Matematica para desarrollar la actividad matematica que cosifico en el taller. Se destaca que el

contexto de estudio fue el curso de seminario de practica que precisamente tiene por objetivo que
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el profesor de matematicas en formacion logre usar la teoria para planear la ensefianza de las
matematicas. En particular, Pedro utiliz6 tanto la Teoria Ampliada de las Conexiones como la
literatura referente al desarrollo del pensamiento variacional (las cuales fueron pertinentes dado el
fendmeno de estudio que abordd) para el disefio de situaciones de oferta y demanda en aras de
favorecer la comprension de la funcién lineal. Se considera que valdria la pena indagar més sobre
lo anterior, especificamente cuestionando sobre ¢qué aprendizajes en su formacién didactica se
posibilitan en profesores al reflexionar sobre las conexiones entre la matematica, la economia y

las finanzas?

En cuanto al pensamiento orquestal, Pedro aprendi6 a utilizar los fendmenos, situaciones,
problemas y preguntas que ofrecen las disciplinas de la economiay las finanzas como recurso para
planear actividad matematica en torno a la funcion lineal. Lo anterior, aproximandose a la idea
economica de oferta y demanda, la cual logra integrar de manera adecuada y paulatina a las
actividades que propone. Asi mismo, se destaca que Pedro uso situaciones econdmicas mediante
contextos cercanos al estudiante (como la cosecha de aguacates, el precio del iPhone, y la venta
dulce) orientadas a desarrollar los procesos matematicos. Es destacable que, sin tener una
formacion econémica y financiera previo a su participacion en la CoP, se vislumbran algunos
aprendizajes, a fortiori se lograria mucho mas con una formacién en estas disciplinas. En este
sentido, seria interesante preguntarse sobre ¢qué formacion econdmica y financiera requieren los

profesores de matematicas para integrar fendmenos de estas disciplinas en sus practicas?

6.5 Reflexiones finales del estudio

La investigacidn que aqui se report6 describio los aprendizajes construidos por profesores

de matematicas en formacion que reflexionan sobre las conexiones entre la matematica, la
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economiay las finanzas para promover actividad matematica en el aula. Descripcion que se realizd
a través de un caso de estudio: un profesor de matematicas en formacién que reflexiono sobre la

funcidn lineal y fendmenos asociados a la oferta y la demanda.

En este sentido, el Modelo tedrico-metodoldgico de Reflexion y Accion (RyA) se erigid
como herramienta idonea para el analisis de datos en la medida en que se pudo reinterpretar la
actividad matemaética a través de las conexiones entre la matematica, la economia y las finanzas,
y con esta reinterpretacion vislumbrar los aprendizajes posibilitados en el pensamiento matematico
del profesor de matematicas en formacion a través de la actividad matematica entendida de esta

manera.

En efecto, esta herramienta teérica no solo permitié dar cuenta de los aprendizajes
emergentes en el profesor de matematicas en formacién, sino que también permitié vislumbrar las
ventajas de utilizar fendbmenos de la economia y las finanzas para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas escolares. Si bien, aunque el reporte de resultados se hizo a través de un caso de

estudio, algunas conclusiones son generalizables a la CoP.

Teniendo en cuenta lo anterior, una limitacion de la presente investigacion fue que, aunque
con criterios rigurosos para su seleccion, solo se pudo reportar los resultados de un profesor de
matematicas en formacion de los 14 que participaron en la CoP. Lo anterior se entiende dada la
complejidad que conlleva entender a profundidad los significados que negocid este caso de estudio
en la CoP, para poder describir aprendizajes. Sin embargo, los datos de los demas profesores

pueden ser fructiferos para una futura investigacion mas amplia.

En efecto, analizar los datos de los demas profesores de formacion, con la profundidad que

esto requiere, permitiria reconocer qué objetos matematicos se pueden ensefiar y aprender mejor



APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 89

mediante fendmenos de la economiay las finanzas; asi como los objetos matematicos que pudiesen
no tener a este contexto como el 6ptimo. Si bien, el rastreo general de datos dio algunos indicios,

deberia haber més investigacion en este aspecto.

Tener un panorama mas claro sobre lo anterior podria dar lugar, ahora si, a establecer un
plan de formacién dirigido al profesor de matematicas para que atienda la formacién econémica y

financiera de los estudiantes, sin perder de vista el enfoque en los objetos matematicos escolares.

Desde esta investigacion se concluye que dicho plan de formacion debe iniciar con una
alfabetizacion econémica y financiera, porque desde este campo emergen con naturalidad los
objetos matematicos, y no al revés, pues tener un objeto matematico a priori y asignarle un objeto
del contexto econémico y financiero puede tergiversar el fendmeno real. Asi, el profesor de
matema@ticas, teniendo claridad conceptual sobre el asunto tendria mé&s criterios para orientar la

actividad matematica haciendo uso, si conviene, del contexto.

En este sentido, se toma la postura de que las ulteriores investigaciones en esta linea
deberian apuntar al disefio de un plan de formacion al profesorado de matematicas, pues si bien
hay orientaciones nacionales en el tema (v.g MEN, 2014, 2018) los profesores ain no se encuentran
totalmente capacitados para promover la educacién econémica y financiera en los estudiantes ni
para incluir fendmenos econémicos y financieros en la actividad matematica. Lo anterior
supondria desaprovechar un contexto que, como se Vvio, es fértil para la ensefianza y el aprendizaje

de las matematicas.
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Apéndices

Apéndice A. Caso lineal de la oferta y la demanda

Analisis de la oferta, la demanda y los precios como
funciones lineales

En nuestro nuestro trabajo se utilizan funciones lineales (o afines) para estimar la
oferta y la demanda, pero es importante tener en cuenta que se ha analizado cémo estas

magnitudes dependen del pecio, pero no del tiempo. Es decir, se tiene

S(p) =so+sp, (oferta),
D(p) =do+dip, (demanda),

(1)

donde s, s1,dy, d; son constantes. De acuerdo con Cands et al. (2001), en condiciones
normales del mercado,
s0,dy <0, y s1,do >0, (2)

porque asi S(p) describe cémo la oferta aumenta cuando el precio aumenta (ley de la
oferta), mientras que D(p) refleja cémo la demanda disminuye cuando el precio aumenta
(ley de la demanda).

Estas son las caracteristicas habituales de un mercado. Sin embargo, en economia, se
dice que un bien es de Veblen (Wood, 1993)! si la demanda tiene pendiente positiva, es
decir, que al aumentar su precio también aumenta su cantidad demandada, en vez de
disminuir como marca la ley de la oferta y la demanda. Esto ocurre cuando un bien es
superior o de lujo, ya que al aumentar su precio, la gente lo consume mds, debido a que
se considera mas exclusivo. Ejemplos de esto serfan los diamantes, coches de lujo, etc.

Cuando los mercados se dan en condiciones normales, se suele verificar, aunque sea
de manera aproximada, la Ley de Walras (Chiang, 1987)2. Esta establece una relacién
del precio, la oferta y la demanda con el tiempo a través de sus variaciones. Podriamos

formular esta ley de la forma siguiente:

Ley de Walras: La variacién temporal del precio es proporcional a la diferencia

entre la demanda y la oferta.

Expresado de forma matematica y para variaciones marginales (Cands et al., 2001),

"Wood, J. C. (1993). Thorstein Veblen: Critical Assessments Routledge, Londres.
2Chiang, A. (1987): Métodos fundamentales Econom{a Matematica, Madrid, McGraw-Hill.
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Condicién de linealidad

esta ley se puede expresar como®

dp ;
= k(D — S). (3)

En realidad, con la ley de Walras se interpretan la oferta y la demanda como funciones

compuestas que dependen del tiempo (ver Figura 1).

S(p) p(t) D(p) p(t)
Oferta — precio — tiempo Demanda — precio —— tiempo

S(p(v) [ | D(p(t) I

Figura 1: Oferta y demanda en funcién del tiempo.

Pregunta: ;Podrian ser lineales las funciones oferta, demanda y precio y verificarse la
ley de Walras?

Supongamos que el precio se expresa con la funcién lineal siguiente:
p(t) = po + pit, (4)

donde py v py son constantes.

La diferencia entre demanda y oferta es:
(D—=8)=do— so+ (dr — s1)p. (5)
Si suponemos que el precio depende del tiempo, la diferencia anterior es
(D—8)=dy— so+ (di — s1)p(t). (6)
Reemplazamos (4) en (6):
(D — 8) = do — 5o+ (dy — 51)(po + put).- )
Expandiendo los términos:
(D = 8) = (do — so + dipo — s1p0) + (d1 — s1)p1t. (8)

Si calculamos la derivada de p(t), se tiene %‘f = p1, por lo tanto, para que se cumpla

3Teniendo en cuenta (1) y suponiendo que d; # s1, la solucién general de (3) es

_ 1
_dl—sl

P(t) (HeMB =0 — dg + 50),

siendo H una constante que depende de las condiciones iniciales.
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Condicién de linealidad

la Ley de Walras, la parte variable debe ser cero. Esto implica:
(dy —s1)pit=0 = p; =0, obien dj=s;. (9)

= Sip; =0, entonces p(t) = po, es decir que el precio es constante, con lo cual, tanto
la oferta como la demanda serfan constantes, S(p) = so, D(p) = dp, cosa que no

tendria sentido en Economia y mucho menos si d; fuese negativo.

= Sid; = sy, significa que no solo se trata de un bien de Veblen, sino que ademas los
crecimientos en oferta y demanda se producen en la misma proporcion, cosa que

desde luego no es una situacion habitual.

Conclusién: En circunstancias normales del mercado, la linealidad de la oferta, la de-

manda y el precio (las tres simultdneamente) no son compatibles con la ley de Walras.
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Veamos un ejemplo

Suponga que las funciones de Oferta y Demanda
S(p) = so+s1p
D(p) = do +dsp
Son respectivamente:
S(p) = —1000 + 2p
D(p) = 5000 —p

Por la Ley de Walrass se tiene que:

dp
7= kD -5)

Si suponemos que el precio inicial es 2500: p(0) = 2500

Se tiene como solucion:

(Hek@d1=sDt — g + 50)

p(t) = A

k=01

Reemplazando:
p(t) = = (He 03 — 6000) como p(0) = 2500

H = -1500
Luego

1 e—O,SC
p() = —§<—1500 i 6000)

p(t) = (5073t + 2000)
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Gréfica de la funcién p(t)
2050 — p(t) =50e~23t + 2000
2040
2030 A
=
=
2020
2010
2000 A
. : . T :
0 10 20 30 40
t

La cual, evidentemente, no es lineal.
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Apéndice B. Encuesta a profesores de matematicas en formacion

Nombre:

[ 3]

10.

11

Encuesta a profesores de
matematicas en formacion

Universidad
Industrial de
Santander

. Qué reflexiones le surgieron al culminar el curso, en cuanto a la integracion del

contexto de la Economia y las Finanzas a la Educacién Matematica?

. ;i Considera pertinente el uso de fenémenos econdémicos v financieros para enriquecer

la actividad matematica en el aula?

. ;Considera necesario que cl profesor en formacion se capacite en temas de Economia

v Finanzas? ;Cémo cree que se deberia llevar a cabo dicha formacién?

4. Segin su proceso de aprendizaje, ;jcudl cree que es el aporte de la Economia y las

Finanzas cn cl abordajc de los objetos matemadticos?

. ;Considera que es estrictamente necesario tener habilidades, conocimientos, compe-

tencias matematicas para comprender los fenémenos de la Economia y las Finanzas?

;. Esboce sus principales reflexiones del proyecto realizado, en cuanto a su pensamicnto

matemético.

. Esboce sus principales reflexiones del proyecto realizado, en cuanto a su pensamiento

diddactico.

. Esboce sus principales reflexiones del proyecto realizado, en cuanto a su pensamiento

orquestal.

. i.Cree que cl uso del contexto cconémico y financicro dio aportes a su conocimiento

matemadtico, diddctico y/o orquestal? ;A cudl le dio mayores aportes? Reflexione a
profundidad.

Nombre algunas ventajas de usar las conexiones entre la matemdtica, la economia
y las finanzas.

Mencione algunos obstaculos para usar las conexiones entre la matematica, la eco-
nomia y las finanzas en su practica docente.

106



APRENDIZAJES DE PROFESORES SOBRE LAS CONEXIONES 107

12. Podria nombrar un ejemplo en donde un objeto de la economia y las finanzas ayude
a clarificar un objeto matematico.

13. Si tiene alguna inquietud, critica, sugerencia, aporte o comentario sobre la expe-
riencia realizada en el curso, escribala en este espacio.

14. Valore de 1 a 5, qué tanto ve las conexiones entre las matematicas y el contexto de
la economia y las finanzas.

o

17234

Los resultados de esta encuesta solo serdn utilizados para fines investigativos.
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Apéndice C. Taller disefiado por Pedro

OFERTA'Y
DEMANDA EN
EDUCACION

Universidad
Industrial de
Santander

JdComo se evidencian las nociones de oferta y
demanda usando funciones lineales?

108
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Primer Momento

Universidad
Industrial de
Santander

aguacates

El fenémeno verde: explorando la economia detras de los

1.EL CONSUMO DE AGUACATE EN
NUESTRO CONTEXTO

El aguacate es una de las frutas favoritas en
las mesas colombianas. Segun datos del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
de Colombia, el consumo por persona em
de 12,3 kilogramos por ano y en

Bucaramanga es de aproximadamente 1,5
kilogramos.

3. ¢POR DONDE
RONDAN LOS PRECIOS?

En Bucaramanga las épocas de
cosecha son de agosto a febrero, el
precio de la libra de aguacate es de

$3.200, mientras que en épocas de
baja cosecha, es decir, de marzo a
julio, el precio por libra es de $4.800.
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A partir de la infografia anterior responda las siguientes preguntas:

a) Cuales son las dos variables que estan en juego en las épocas de
cosecha en la situacion de los aguacates?

b) (Por qué cree que el precio de aguacate en época de baja cosecha
aumenta?

c) ¢Por qué cree que el precio del aguacate en época de alta cosecha disminuya?

¢Sabias qué?

El precio de los pasajes de avion suele ser mas alto
en temporada de vacaciones. Esto debido a que las
personas viajan mas, produciendo asi que suba la
demanda, lo que ocasiona que el precio de dichos
pasajes aumente.
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Segundo Momento

Universidad
Industrial de
Santander

Una mirada econémica al iPhone 13

Ten en cuenta que....

El consumidor elige comprar el producto que mas se
ajuste a su presupuesto, y ademas que satisfaga sus
necesidades.

Edicion especial

EL MENSAJERO

Autor: Pablo Rivera
Fecha: 20 de diciembre de 2023

UNA MIRADA ECONOMICA AL IPHONE
13

HECHEMOS UN VISTAZO

El 12 de octubre de 2021 fue un
dia muy importante para los
usuarios de iPhone en nuestro
pais, ya que era el lanzamiento de
la generacion de celulares mas
avanzada de la empresa Apple. El
precio de lanzamiento del iPhone
13 (256 GB) era de $ 4.799.000;
vendiéndose 190.000 unidades en
ese mismo aifio, sin embargo,
2023 su precio es de $4.200. 000
y se estima que se han vendido
entre 500.000 y 1 millon de
unidades.

DATOS IMPORTANTES
SOBRE EL IPHONE 13 (2021-
2023)
En el ano 2022 las ventas de
iPhone 13 aumentaron en un
20% respecto al 2021, ademas
el precio de este dxsposmvo
movil dxsmmuyo en un 4% de
2022 a 2023.
Sin duda alguna iPhone es un
celular que revoluciona con su
tecnologia.

MAS INFORMACION EN WWW.ELMENSAJERO. COM
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A partir de lo informacion anterior dada en el periddico “EL MENSAJERO?”, responda las
siguientes preguntas:

a) (Cuanto disminuyd el valor del IPhone 13 entre el 2021 y 2023?

b) (Qué variables estan en juego en la situacion?

c) (Enel 2021 la gente compro mas celulares iPhone 13 qué en el 2023? Expliqué la razon de
por qué ocurre eso.

d) ¢Por qué cree que el precio de este dispositivo mévil disminuyé en el
periodo de 2021 a 2023?

Nota: Consulte los datos en la seccion de periddico.

e) Teniendo en cuenta que en la noticia se afirma que en el afio 2022 las ventas de iPhone 13
aumentaron en un 20% respecto al 2021, entonces ;Cuantas unidades de iPhone 13 se
vendieron en 20227

f) Siel precio del dispositivo moévil disminuy6 en un 4% de 2022 a 2023, entonces ;Qué
precio tenia el iPhone 13 en el 20227

Prediciendo el fendmeno
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g) Sien el 2024 la gente siguiera comprando mas iPhone 13 ;su precio aumentaria o
disminuiria? ;Por qué?

Tercer Momento
Venta dulce

Los administradores de una cafeterfa de un
colegio pequefio estan interesados en vender
dos tipos de sabores de pastelillos; de chocolate
y vainilla a:los estudiantes en 10s horarios de
descanso. Para empezar el negocio, el primer
dia que es lunes se ofrecelos pastelillos de
chocolate a $2.500 y los pastelillos de vainilla a
$1.700. Luego que transcurrieron 5 dias, es

decir, hasta el viernes la cantidad de pastelillos
vendidos de cada sabor es: El lunes se

vendieron 15 pastelillos de chocolate y 13 de
vainilla. Elmartes se vendieran 14 de chocolate
y 10 de vainilla. El miércoles se vendieron 13 de
chocolate y 7 de vainilla. El jueves vendieron 12
de chocolate y4 de vainilla, Y por ultimo, el
viernes vendieron 11 de chocolate y 1 de vainilla

Teniendo en cuenta la informacion anterior responda:

a) ;Cuales son las variables que actian en el problema tanto para los pastelillos de chocolate
como los de vainilla?
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b)

<)

Universidad
Industrial de
Santander

(Cual es la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD) respecto a los

pastelillos de chocolate?

(Cual es la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD) respecto a los

pastelillos de vainilla?

¢Sabias qué?

La oferta y la demanda determinan la cantidad y

precio de los bienes y servicios, proporcionando las
sefales para la asignacion de los recursos escasos

de la economia.

d) Organice los valores de la cantidad de pastelillos de chocolate y vainilla venidos en los 5

dias y su respetivo precio en las siguientes tablas

Pastelillos de chocolate

V.I:

V.D:

14

30.000

V.I:

V.D:

[]

17.000
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e) Con ayuda de la tabla anterior halle la ecuacién lineal que representa el precio de la
cantidad de pastclillos de chocolate vendidos y ademas represente esta ecuacion en ¢l plano
cartesiano
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f) De la misma manera que el item anterior halle la ecuacion lineal que representa el precio de
la cantidad de pastelillos de vainilla vendidos y ademas represente esta ecuacion en el
plano cartesiano
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Universidad
Industrial de
Santander

g) Al analizar las respectivas graficas de la venta de pastelillos de chocolate y vainilla ;las
ventas disminuyeron o aumentaron en los 5 dias de venta? Justifique el por qué

;0JO!

La oferta es la cantidad de bienes y servicios que los

productores estan dispuestos a vender a un precio
especifico.

Los administradores de la cafeteria del problema
anterior se dieron cuenta por la representacion de la
grafica de las ventas de pastelillos que ho fueron
muy buenas. Por este motivo deciden cambiar el
precio de los tipos de pastelillos para ver si aumenta
las ventas desde el siguiente lunes. Ahora ofrece los
pastelillos de chacolate a $1.700 y de vainilla a
$1.300. Al trascurrir los dias hasta el viernes se
obtuvieron por parte de la cafeteria las siguientes
ventas: El lunes se vendieron 15 pastelillos de
chocolate y 7 de vainilla. El martes se vendieron 20
de chocolate y 20 de vainilla. Ef miércoles se
vendieron 25 de chocolate y 33 de vainilla. El jueves
vendieron 30 de-chocolate y 46 de vainilla, Y el
viernes vendieron 25 de chocolate y 58 de vainilla.

Teniendo en cuenta los nuevos valores de ventas y precios de de pastelillos:

a) Organice los valores de las nuevas ventas y los nuevos precios de los pastelillos de
chocolate y vainilla
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Universidad
Industrial de
Santander

I Pastelillos de chocolate i Pastelillos de vainilla
Cantidad de Precio de los Cantidad de pastelillos | Precio de pastelillos
pastelillos vendidos pastelillos vendidos vendidos vendidos
17.000
1

b) Halle la ecuacion lineal que representa el precio de la cantidad de pastelillos de chocolate
vendidos y ademas represente esta ecuacion en el plano cartesiano
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\ 4

¢) Al analizar las respectivas graficas de la venta de pastelillos de chocolate y vainilla ;las
ventas disminuyeron o aumentaron en los 5 dias de venta? Justifique el por qué

joJo!
La demanda se refiere a la cantidad de un bien o un
servicio que un comprador esta dispuesto a adquirir
a un precio determinado
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Cuarto Momento

Expresando lo trabajado

De los problemas anteriores

a) ;Conoces situaciones del entorno que sean similares a los problemas
anteriores? ;Cuales?

b) (La oferta (cantidad que se ofrece de algo) y la demanda (cantidad que se compra) se
relaciona mutuamente? Si su respuesta es si ;Por qué cree que sucede esta relacion?
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Para pensar creativamente, debemos ser capaces de
considerar de nuevo lo que normalmente damos por
sentado.

George Kneller




