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Problematica

Problematica en el NS: el primer procedimiento que muchos estudiantes
plantean para resolver una situacion o un problema mat es una “formula”,
orientada a calculos de entrada y salida, en el sentido estatico de operaciones
gue se requieren hacer para resolver una situacién o problema

Sin embargo,
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No hacen un analisis o evaluacion de la misma.

No la relacionan con el concepto de variaciéon, dominio y rango de valores,
patrones, etc.

No validan ningun otro procedimiento como proceso de solucion.

No la relacionan con otros registros de representacion conocidos. Es decir, tienen
conocimientos pero no los integran para dar una solucion.

éiHasta donde se puede decir que los estudiantes han desarrollado un
razonamiento algebraico? ¢Como puede éste desarrollarse? ¢ Qué conceptos y
procedimientos matematicos se deben desarrollar?



Razonamiento algebraico

La ruta para aprender algebra debe
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grados elementales (Kaput, 1999, cinco formas de razonamiento algebraico
pp.134-135).



L.a modelacion

Historicamente, hubo individuos observadores activos de
fendmenos de |la naturaleza (Aleksandrov et al, 1985).

?” Observaron fendmenos, idenficaron componentes, cuantificaron
atributos, registraron datos, los relacionaron, compararon y con este
analisis generaron modelos.

? Los modelos los utilizaron para comprender fendmenos (sistemas),
analizarlos y para predecir su comportamiento, y a su vez sirvieron
como base para el refinamiento o construccion de nuevos modelos,
cada vez mas representativos del comportamiento de los fendmenos
previos observados.

# Esta actividad humana dio lugar al desarrollo de la ciencia y las
matematicas.



El proceso de modelacion

La descripcion y comparacion de elementos o componentes de un
fendmeno, el cambio, inicialmente es observado de manera cualitativa
(Aleksandrov et al, 1985; NCTM, 2000/2003 )

2 mas lento, mas rapido, mas grande, mas pequefio, mas claro, mas
oscuro, mas pesado, mas ligero.

Pero en la medida que los individuos requieren comunicar estas
descripciones, para compartir el conocimiento con otros, tiende a
refinarse la descripcion.

? Se vuelve imprescindible preguntarse iQué es lo que cambia?
¢Como cambia? ¢ Cuanto cambia? O bien ¢Qué varia? ¢ Cuanto varia?
¢Cémo varia?



Surge la necesidad de cuantificar el cambio,

?2 es decir de conceptualizar objetos y sus atributos, asignar
valores numéricos (medir) a estos atributos, designar unidades
de medicidon, comparar valores, y tener referentes de
comparacion y observacion. (Thompson, 2010)

Lo anterior puede dar lugar a la obs de patrones, procesos de
generalizacion y surgimiento de modelos que permitan
explicar, describir, y comprender ese sistema y otros.

La comunicacion de los modelos permite refinarlos,
modificarlos o construir otros.



71 Aprender matematicas de acuerdo con la perspectiva de
Modelos y Modelacion (Lesh, 2010) se relaciona con la
construccion de modelos.

7 Razonamiento algebraico y modelacion estan estrechamente
relacionados.

# Diagramas, lenguaje verbal, tablas de datos, graficas,
expresiones algebraicas, etc.

71 La expresion de los modelos en lenguajes cada vez mas formales
dentro del dominio matematico es esencial para el aprendizaje
de los objetos matematicos.

7 Ejemplo: la funcidn



;Como apoyar en el aula el desarrollo de
razonamiento algebraico usando
modelacion y Excel?




Ejemplo de situaciones

Actualmente, el hotel del Sr. May cuenta con 40 habitaciones. Se sabe que si cobra
$1200.00 por habitacién por noche, se tendrd cupo lleno (es decir, se ocupara la
totalidad de las habitaciones). Sin embargo, también se sabe que por cada S50 que se
aumente al precio, una habitacién quedara desocupada. Ademas, el Sr. May debe
pagar $200 por noche, por cada habitacién ocupada, por el costo de limpieza y
mantenimiento.

El Sr. May quisiera saber qué tarifa debe cobrar por cada habitacion para poder
obtener la maxima ganancia posible, aun cuando esto signifique tener una o varias
habitaciones desocupadas.

Ayuda al Sr. May escribiéndole una carta donde le expliques, con la informacion que se
tiene, cuanto deberia cobrar por cada habitacién por noche para obtener las mayores
ganancias posibles. Explica bien el método que utilizaste para realizar estos calculos
para que el Sr. May pueda calcular la tarifa en el futuro y siempre obtenga las mayores
ganancias posibles.

La situacion completa (ARP) puede consultarse en:

http://www.cudi.edu.mx/primavera 2013/presentaciones/mat veronica vargas.pdf



http://www.cudi.edu.mx/primavera_2013/presentaciones/mat_veronica_vargas.pdf
http://www.cudi.edu.mx/primavera_2013/presentaciones/mat_veronica_vargas.pdf

Tipos de modelos que pueden surgir en

el NS

En lapiz y papel (Aliprantis y Carmona, 2003)
2  Verbales

72  Aritméticos, operaciones por doquier o sistematizados en tablas de datos (Representacion
estdtica en cierto modo)

72  Graficos
7 Expresiones algebraicas
Pueden aparecer de manera aislada entre si o varios en un solo modelo

Con tecnologia (Excel)

2  Aritméticos. Tablas de datos, donde se pueden manipular los datos iniciales y con ello
modificar la situacion. Es perceptible la variacidon, hay dinamismo.

?  Gréficos (pueden emerger con cada modificacion en la tabla de datos) Permiten observar
patrones (siempre una cuadratica)

2  Aparecen expresiones simbdlicas, si bien en lenguaje de Excel, pero con posibilidad de
construir o dar sentido a las expresiones algebraicas del lapiz y papel

El manejo de diferentes registros de representacion y la transicion entre ellos, genera mejor
comprension del objeto matematico.



Figura 1. Ejemplo de modelo

x habitaciones desocupadas

200
habitaciones costo de
llenas habitacién ingreso ocup Mantenimiento
40-x 1200+50x (1200+50x)(40-x) (40-x)200
40 1200 48000 8000
39 1250 48750 7800
38 1300 49400 7600
37 1350 49950 7400
36 1400 50400 7200
35 1450 50750 7000
34 1500 51000 6800
33 1550 51150 6600
32 1600 51200 6400
31 1650 51150 6200
30 1700 51000 6000
29 1750 50750 5800
28 1800 50400 5600
27 1850 49950 5400
26 1900 49400 5200
25 1950 48750 5000
24 2000 48000 4800
23 2050 47150 4600
22 2100 46200 4400
3 3050 9150 600
2 3100 6200 400
1 3150 3150 200
0 3200 0 0
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ganancia
(1200+50x)(40-x)-(40-x)200
40000
40950
41800
42550
43200
43750
44200
44550
44800
44950
45000
44950
44800
44550
44200
43750
43200
42550
41800

8550
5800
2950

0

Hab ocupadas vs ganancia




El desarrollo de razonamiento algebraico

usando modelacion y Excel

Crear modelos para resolver el problema usando Excel es significativo porque retoma la
experiencia de lapiz y papel. El profr puede propiciar la transicion entre ambos ambientes

y
Posibilitar el desarrollo del pensamiento algebraico (Kaput, 1999):

variacion, generalizacion, formalizacidn, comprension de esa formalizacion,...

Los Modelos (Representaciones) permiten responder preguntas inmersas en la situacion
en varias direcciones

¢Para qué cantidad de habitaciones la ganancia serd de 43200.00, 44800.00? ése puede obtener la
ganancia de 440007

¢Cudl es la ganancia cuando hay 30 habitaciones ocupadas, o 20 0 10?

Permiten identificar procesos de variacion (en las columnas de datos, por ejemplo), las
variables dependientes e independientes, el dominio y rango, identificar patrones (por
columna, por ejemplo), generalizar, y formalizar (escribir relaciones en forma simbdlica).

Variacion al interior del modelo

Las representaciones ya no son tan estaticas.



Permiten generar nuevas situaciones cambiando Uunicamente las condiciones
iniciales del problema (costo de la habitacion, de 1200 a 1400, 1450, ...). Al
hacerlo, los estudiantes de nuevo observan patrones (la grafica sigue siendo
la de una funcion cuadratica, de nuevo tiene de un maximo), la relacion
simbdlica sigue siendo parecida. ¢En qué cambia?

Variantes de la situacion: casos particulares del modelo

ganancia@

(1200+50x)(40-x)-(40-x)2008

A su vez los modelos posibilitan generar nuevos problemas o extenderlos.

2 iQué sucederia si se anade el pago por otro servicio? ¢Como se
modifica el modelo?

Variacion: generacion de otras situaciones



En particular, con el prob del hotel, Excel permitié apoyar la comprensiéon del
concepto de funcidn como objeto matematico

Al principio, para los estudiantes la funcién era una formula relacionada con
calculos u operaciones, reglas de entrada y salida, sin la visualizacién de un patron.

Sin embargo, validar y usar diferentes registros de representacion les permitio
extender el concepto y asociarla con procesos de variacion, reconocer las
variables, analizar la tasa de cambio, maximos, minimos.

Ademas, dio lugar a la discusion de la funcion obtenida en lapiz y papel, la
obtenida en Excel y la grafica. équé era x en la grafica de Excel? érepresentaba lo
mismo que en la repres simb de la funcion?

e TIHUX — ) (O =XJ1=O Habidaciones
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ganancial (1666 150, ( 40-x)- & 0.d
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La comunicacion y argumentacion de ideas fue fundamental.



Los diferentes registros de representacion fueron evaluados en
cuanto a su pertinencia y viabilidad en términos de la solucion y
descripcion de la situacion.

éAlguno de los modelos es mejor? éSe complementan? équé
informacion da cada uno de ellos? ¢ Cual de todos puede describir
mejor la situacion? ¢ Cual puede generar mas informacion acerca
de ésta?

¢ Qué ventajas tiene el modelo basado en simbolos algebraicos?

Esto apoyo una posterior discusion en torno al concepto de
funciones cuadraticas, algunas propiedades y otros conceptos
relacionados: variacion, tasa de cambio, maximos y minimos, ...
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