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Resumen

Este trabajo presenta resultados parciales de una investigacion cuyo objetivo es disefiar,
implementar y analizar las condiciones de posibilidad en la escuela secundaria, de una
ensefianza de la Matematica basada en Recorridos de Estudio e Investigacién (REI). La
implementacion se realizé durante un afio completo, en un curso del dltimo afio del nivel
secundario (17-18 afios) durante las clases habituales, sin recurrir a actividades escolares
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paralelas al curso. Las preguntas del REI se refieren al drea de la Microeconomia,
especificamente, al punto de equilibrio de un modelo simple de oferta y demanda de un
bien determinado. Se adopté como referencial tedrico la Teoria Antropoldgica de lo
Didéctico (TAD) y se utilizaron los conceptos de REI y las dialécticas introducidas por
Chevallard (2001, 2007). Se describi6 el proceso, analizando el funcionamiento de las
dialécticas que permiten gestionar el REIL, sus ventajas y sus desventajas.

Palabras-clave: Teoria Antropolégica de lo Didactico. Recorridos de Estudio e
Investigacion. Dialécticas de Estudio. Escuela Secundaria. Modelo Simple de Oferta y
Demanda.

Abstract

This paper presents partial results of research that aimed to design, carry out and analyze
the possibility of teaching mathematics based on the Study and Research Courses
(SRC) in the secondary school. The implementation was carried out during one year, in
a classroom of the last year of the secondary level (17-18 years old) during the normal
classes, without realizing parallel classes. The questions of the SRC are related to the
Microeconomics area, specifically to the point of balance of the simple supply-and-
demand model. The Anthropological Theory of the Didactic (ATD) was adopted as a
framework and the concepts of SRC and the dialectics introduced by Chevallard (2001,
2007) were used. The process is described analyzing the functioning of the dialectic
developed to manage the SRC and their advantages and disadvantages.

Keywords: Anthropological Theory of the Didactic (ATD). Study and Research Course
(SRC). Dialectics of study. Secondary School. Simple model of the offer and demand.

1 Introduccion y presentacion del problema

En la actualidad, la ensefianza de la Matematica en la escuela secundaria
se reduce al estudio de un conjunto de obras muertas, carentes de sentido y sin
razén de ser. Estas obras son estudiadas en el sistema de ensefianza como si
fueran transparentes e incuestionables, dotadas de sentido por si y para si mismas.
Esta manera de ensefiar Matematica estd fuertemente vinculada al fendémeno
que Chevallard (2004, p.4) ha dado en llamar “monumentalizacién de saberes”.
Los estudiantes son conducidos a visitar, admirar y venerar estos cuerpos de
saberes como si se tratara de un monumento, del que no pueden apropiarse.
Chevallard (2007) ha propuesto una manera completamente diferente de ensefar
matematica, que exigiria cambios radicales en la pedagogia dominante, es la
llamada “pedagogia de la investigacién” o del “cuestionamiento del mundo”.
Esta pedagogia promueve una “ensefianza por Recorridos de Estudio e
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Investigacion” (REI) (CHEVALLARD, 2004, p.7). Los REI suscitan una
reconstruccion funcional de la matematica como respuesta a ciertos tipos de
situaciones problemaéticas, y sitdan las preguntas como punto de partida del saber
matematico. Realizar una ensefianza por REI exige hacer vivir la modelizacién
matematica en los sistemas de ensefianza dotando de sentido y de legitimidad
funcional, cultural y matemdtica a las preguntas que se estudian.

Este trabajo forma parte de una investigacion cuyo objetivo es disediar,
implementar y analizar las condiciones de posibilidad de inclusién en la escuela
secundaria, de una enseflanza de la Matematica basada en Recorridos de Estudio
e Investigacion (REI). Presentamos aqui los resultados obtenidos al implementar
un posible REI en un curso del dltimo afio del nivel secundario (17-18 afios).

2 Antecedentes de enseiianzas por recorridos de estudio e investigacion

Los trabajos de Barquero (2009) y Serrano, Bosch y Gascon (2007)
proponen, implementan y analizan ensenanzas por REI en la Universidad, en
cursos paralelos a los tradicionales de Matematica. En la Escuela Secundaria,
los trabajos de Garcfa et al. (2005) y Fonseca, Pereira y Casas (2011) proponen
organizar la ensefianza de la Matematica partiendo de preguntas, aunque no
llegan a satisfacer las caracteristicas esenciales de los REL. En la educacion
infantil, Ruiz-Higueras y Garcia Garcia (2011) describieron y analizaron una
enseflanza por REI con un grupo de alumnos de 3 a 6 afios. Estos trabajos
fueron y son realizados en Espafia. Los correspondientes a la escuela secundaria
y a la universidad fueron realizados en cursos denominados Taller de
Modelizacion Matemdtica, llevados a cabo en forma paralela a los cursos
usuales de Matematica. En la Argentina, los trabajos de Gazzola, Llanos y
Otero (2011); Llanos y Otero (2011, 2012); Llanos, Otero y Bilbao (2011) y
Otero y Llanos (2011) abordaron una ensefianza por REI dentro de cursos usuales
de Matematica en la Escuela Secundaria, partiendo de una pregunta generatriz,
referida al estudio de funciones asociadas a las posibles operaciones y las
diferentes curvas que se elijan. Otros trabajos pioneros en el marco de la TAD,
describieron las praxeologias matematicas y didacticas involucradas en
determinados procesos de estudio en la secundaria y la universidad, donde no se
realizaba una ensefianza por REI (BOSCH; ESPINOZA; GASCON, 2003;
LIMA et al., 2010; PARRA, 2008; PARRA; OTERO, 2009, 2010; PARRA;
OTERO; FANARO, 2009).
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La investigacion de las condiciones de posibilidad de una ensefianza por
REI en la escuela secundaria sin crear dispositivos especiales, estd poco
desarrollada, en general, y pricticamente ausente en la Argentina. Este trabajo
lleva a cabo todas las etapas de una ensefianza por REI, partiendo de preguntas
generatrices referidas a la Microeconomia, especificamente a los modelos de
oferta y demanda de un determinado bien (PARRA; OTERO; FANARO, 2011,
2013). En una primera fase de la investigacién analizamos en profundidad los
modelos de oferta y de demanda en el drea de la Microeconomia, y luego
consideramos posibles caminos por recorrer y las praxeologias matematicas
que estos caminos permitirian cubrir. La implementacién se realizé en un curso
de matemadtica habitual, es decir, sin crear clases especiales paralelas.

3 Marco teorico

Los Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) son un tipo de dispositivo
didactico definidos en el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)
(CHEVALLARD, 1999, 2004, 2009). Los REI, como ya lo mencionamos, colocan
preguntas Q como punto de partida del saber. El estudio de Q debe ser realizado
por un equipo de alumnos X dirigidos por un equipo de profesores Y. Esto provoca
la emergencia de un sistema didactico de la forma S(X;Y;Q). El funcionamiento
de este sistema didictico produce entonces una respuesta R a la pregunta Q,
esto es, un fragmento de una organizacion de saber en construccion. Es decir, el
saber surge como respuesta a una pregunta, con un sentido y una razén de ser.
Esto da lugar a los REI codisciplinares, donde pueden intervenir una disciplina,
dos disciplinas o més, dependiendo de la naturaleza de la pregunta. Las
caracteristicas esenciales de los REI son las siguientes:

* Los REI permiten la emergencia y desarrollo de relaciones funcionales
con el saber, introduciendo la pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento
del mundo, que se opone a la pedagogia actual dominante, la de enumerar
saberes — esta pedagogia se refiere a estudiar obras (saberes) sin un sentido,
sin una razon de ser, sin saber a qué preguntas responden;

* Los REI se generan por una pregunta Q viva y rica con un fuerte
poder generador, denominada pregunta generatriz, es decir, capaz de imponer
numerosas preguntas derivadas. La buisqueda de respuestas a estas preguntas
deberia conducir a la construccién de un gran nimero de saberes de diversas
disciplinas. Asi, una pregunta generatriz y sus derivadas tendrian que permitir
recorrer el programa de estudios propuesto en un curso, o al menos, una buena
parte de él;
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* Los REI evitarian la atomizacién de la matematica que se ensefia en
muchas instituciones escolares, e impedirian la pérdida de sentido y del origen
de las preguntas que alli se estudian. Esta funcién de los REI permite que la
modelizacién matemética esté presente en los Sistemas de Ensefianza;

* Los REI permiten un proceso de modelizacién en cinco tiempos:
observar las respuestas existentes; analizar esas respuestas; evaluarlas;
desarrollar una nueva respuesta, y finalmente, defender esa nueva respuesta
producida;

* Los REI demandan que estos tiempos del estudio sean llevados a cabo
en un espacio de trabajo estructurado por las dialécticas: dialéctica del paracaidista
y de las trufas, dialéctica de entrar y salir de tema, dialéctica de las cajas negras
y las cajas claras, dialéctica de la excripcion y de la inscripcidn, dialéctica de la
conjetura y de la prueba, dialéctica de la produccién y la recepcion, dialéctica
del individuo y del conjunto, y la dialéctica de preguntas y respuestas. Cada una
de estas dialécticas se explicardn en la seccion 3.3.

3.1 Estructura de los REI

Tal como lo mencionamos anteriormente, el hecho de colocar las
preguntas Q como punto de partida del saber supone la emergencia de sistemas
didacticos de la forma S(X;Y;Q) cuyo funcionamiento engendra una respuesta
R ala pregunta Q. Es decir, el grupo de alumnos (X) con la ayuda del profesor
(Y) aportard una respuesta R a una cuestiéon Q. Chevallard (2009) propone la
estructura de los REI a partir del esquema herbartiano — el calificativo utilizado
aqui remite al filésofo y pedagogo aleman Johann Friedrich Herbart (1776-1841).
En su forma reducida, este esquema se escribe como S(X; Y; Q)HR'. El
exponente § colocado en R indica que la respuesta R a la cuestién Q fue
producida bajo ciertas limitaciones y funciona como respuesta a esa cuestion
bajo esas limitaciones (esto es lo que indica la flecha o) (CHEVALLARD,
2009).

La elaboracién de R" a partir de la cuestion Q supone la fabricacion
del medio didactico, M. Esto se expresa en el esquema herbatiano semi-
desarrollado: [S(X; Y; Q)mM]wR". Es decir, el sistema did4ctico construye y
organiza (=) el medio M con el cudl engendrard o producira (w,) una respuesta
R"- Este esquema indica que la elaboracion del medio M se articula de modo
complejo con la elaboracion de la respuesta R¥. Esta observacion se aplica el
esquema herbartiano desarrollado, que se escribe asi: [S(X; Y; Q)m {R®, R°),
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R0 .. ., O_}. Las
entidades nombradas como R, parai=1,..., n son respuestas hechas, por ejemplo,
un libro, la Web, el curso de un profesor, etc.; las entidades Oj para j=n+1,....m
son otras obras, por ejemplo, teorias, montajes experimentales, praxeologias,

etc. consideradas utiles para deconstruir las respuestas R® y extraer de ellas lo

. O, }l«R". Donde M ={R°, R°, ..., R° , O

n n+1’" "

. - v
necesario para construir la respuesta R".
3.2 Mesogénesis, topogénesis y cronogénesis

Para que pueda llevarse a cabo una ensefianza por REI, es necesario
que la organizacién didactica posea un cierto niimero de condiciones relativas a
las funciones didacticas, llamadas mesogénesis, topogénesis y cronogénesis. La
mesogénesis es el proceso de fabricacion del medio M. En un REI, el medio M
no estd totalmente hecho o construido de antemano. El medio M es construido
por la clase a partir de las producciones diversas, tanto externas a la clase como
internas a ella. Estas ultimas, incluyen particularmente las respuestas propuestas
por los alumnos a partir de su propia actividad. El medio M, conformado asi por
las distintas R° y las obras disponibles O, debe permitir desarrollar las diferentes
dialécticas, en este caso, la dialéctica media-medio.

La condicién mesogenética puesta en marcha en una ensefianza por
REI ocurre junto con una condicién propia de la topogénesis: la construccion del
medio M es un producto de la clase, no solo del profesor. En el idioma griego,
topos significa lugar: el topos de cada alumno es entonces el lugar de cada
alumno, su sitio, el lugar donde experimenta la sensacion de desempeiiar, en la
realizacién de una tarea determinada, un papel a gusto para él. En el caso de
una clase, no sélo se hablara del topos del alumno, sino, también, del topos del
profesor. Por ejemplo, en una clase de matemdticas, la tarea de producir por
escrito una solucién a un problema es considerada perteneciente al topos de los
alumnos, mientras que la tarea de construir el enunciado de ese problema,
corresponde al topos del profesor. (CHEVALLARD, 1999).

En un REI, el topos de los alumnos en la clase debe sufrir una extension
considerable: no solamente un alumno podré aportar su respuesta personal, sino
que también podra proponer introducir en M cualquier obra que desee, y que
considere pertinente para la elaboracién de R”. A este cambio en el topos de los
alumnos corresponde un cambio importante en el topos del profesor, pues es el
profesor quien decidira, en ultima instancia, explicitando las razones, si la clase
incorporard o no en su medio de estudio a cierta obra. La respuesta que puede
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aportar el profesor serd considerada como una de las respuestas R-. La
cronogénesis es lo que distingue a los REI de cualquier otro dispositivo didactico,
porque la fabricacién del medio M genera una dilatacién del tiempo didéctico y
una extension del tiempo de reloj (CHEVALLARD, 2009).

3.3 Las dialécticas en la Teoria Antropolégica de lo Didactico

Realizar una ensefianza por REI implica poner en funcionamiento
maneras de hacer o gestos del estudio y de la investigacion denominados
dialécticas. Chevallard (2001, 2007) establece las siguientes dialécticas, para
poner en marcha, pilotear, organizar y a la vez describir el proceso de estudio.

La dialéctica del paracaidista y de las trufas tiene sus origenes en
los términos paracaidistas y buscadores de trufas, acuinados por el historiador
francés Emmanuel Le Roy Ladurie. Por un lado, los paracaidistas realizan una
exploracién en extensas areas del territorio mientras los buscadores de trufas,
sacan a la luz tesoros enterrados:

Los buscadores de trufas hurgan en tormo a si con las
narices metidas en la tierra, a la bisqueda de algtin prolijoy
preciado hecho; en tanto que los paracaidistas descienden
en medio de las nubes, inspeccionando el panorama de
todo la campafia, pero desde una altura tan elevada que no
alcanzan a percibir con claridad nada en detalle (STONE,

1990, apud ALVAREZ, 1990, p.99).

Estas metaforas aluden a la condicién de exploradores que asumen los
actores del sistema didactico durante un REI, quienes toman una gran distancia
del problema y exploran el terreno desde muy arriba, para lo cual, se requiere
incorporar el gesto de inspeccionar zonas de gran alcance. Pero tal inspeccion,
dificilmente encuentra de inmediato lo que se busca, y requiere de gestos de
acercamiento y enfoque sobre el terreno, para analizar la utilidad de lo encontrado,
lo cual posibilita hallar cosas inesperadas, que pueden resultar semillas que
permitirdn progresar en la investigacion y en algunos casos, obtener respuestas
parciales a la pregunta. Esta dialéctica pone en acto una manera de proceder
totalmente contraria a la idea de inmediatez y a su consecuencia directa: la
trivializacion de las preguntas y de las soluciones, que suele ser habitual en las
clases de matemdtica, donde las respuestas se presentan como inmediatas, pre-
digeridas y viven a lo sumo, una clase.
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La dialéctica de entrar y salir de tema se refiere a que en el transcurso
de un REI, se buscan respuestas en sentido fuerte a una pregunta permitiendo
salirse del tema al que inicialmente pertenece dicha pregunta, incluso hasta la
posibilidad de salirse de la disciplina de referencia, para reingresar posteriormente.
Las preguntas generatrices que pueden dar lugar a recorridos amplios de estudio
e investigacidn, pocas veces pueden circunscribirse en el &mbito limitado de un
Unico sector o incluso una tnica disciplina (CHEVALLARD, 2007).

La dialéctica de las cajas negras y las cajas claras se refiere al
proceso segun el cual se establece qué conocimiento es pertinente y merece ser
aclarado, analizado etc., mientras se dejan, si es necesario, ciertos saberes a
ensefar en un nivel de gris (CHEVALLARD, 2007). Asi, quedan en gris,
ciertos saberes que no son necesarios para responder la pregunta generatriz o
sus preguntas derivadas. Esta dialéctica se opone al habito escolar que, en general,
aspira a una claridad completa.

La dialéctica de la excripcion y de la inscripcion se refiere a evitar
la transcripcién formal de respuestas parciales ya existentes, respuestas que
tienen sentido y son consideradas pertinentes porque pueden conducir a la
construccién de la respuesta buscada, pero no necesariamente deben ser
transcriptas. Se trata entonces de tomar la parte til, el sentido de estas respuestas
parciales y re-escribirlas en notas de sintesis, glosarios, etc. (CHEVALLARD,
2007).

La dialéctica de la conjetura y de la prueba inicialmente se refiere a
que el saber construido en un REI y considerado producto de una conjetura,
debe ponerse a prueba. Posteriormente, esta dialéctica adopt6é el nombre de
medio-media. Un media es cualquier sistema que emite mensajes en direccion
a ciertos publicos (como por ejemplo, un diario, un programa de television, el
curso del profesor, un tratado sabio etc.). En la TAD se entiende al medio de
manera similar a como lo hace la Teoria de las Situaciones Didacticas de
Brousseau.

La dialéctica de la conjetura y de la prueba inicialmente se refiere
a que el saber construido en un REI y considerado producto de una conjetura,
debe ponerse a prueba. Posteriormente, esta dialéctica adopt6é el nombre de
medio-media. Un media es cualquier sistema que emite mensajes en direccién
a ciertos publicos (como por ejemplo, un diario, un programa de television, el
curso del profesor, un tratado sabio, etc.). En la TAD se entiende al medio de
manera similar a como lo hace la Teorfa de las Situaciones Didacticas de
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Brousseau. La actividad de modelizacién matemética, que es esencial en una
ensefanza por REI, s6lo puede desarrollarse si los estudiantes disponen de algunas
respuestas ya establecidas, con las cuales pueden elaborar respuestas
provisionales, siendo los diferentes medios de comunicacién y difusién la via de
acceso a las primeras.

La dialéctica de la produccion y la recepcion se refiere a la gestién
del proceso que conduce a difundir y defender la respuesta desarrollada por la
comunidad de estudio. Los saberes no son importantes per se — monumentalismo
—, sino por el tipo de respuestas que permiten aportar. Se trata de un saber que
es el producto de la actividad matematica de la comunidad de estudio.

La dialéctica del individuo y del conjunto consiste en el estudio y la
investigacion colectiva de la pregunta problemética que se ha planteado, que a
su vez exige repartir las responsabilidades y asignar tareas individuales, para
volver a incorporarse a un proceso colectivo, para dar una respuesta. Integrar la
modelizacién matemética en la actividad matemadtica escolar requiere potenciar
el papel de la comunidad de estudio junto con el papel del profesor como director
del proceso. ;Quién es ahora el actor del estudio? No es el individuo, sino la
comunidad. El estudio conjunto -en comunidad- de las preguntas, es lo que permite
defender las respuestas que esta comunidad produce, en lugar de aceptar la
imposicién de las respuestas oficiales admitidas por la institucion escolar. La
dialéctica de preguntas y respuestas estd en el corazén de una ensefianza por
REI. Se refiere al hecho de que toda busqueda genuina y no simulada de
respuestas a las preguntas, genera nuevas preguntas que la comunidad de estudio
decidird cudndo y c6mo se van a responder.

4 Preguntas de la investigacion

(Qué caracteristicas en términos de dialécticas, tiene el proceso de
estudio del grupo de alumnos considerado durante una ensefianza por REI?
(Qué caracteristicas en términos de topogénesis, mesogénesis y cronogénesis
tiene este proceso de estudio?

5 Metodologia de la investigacion
Se trata de una investigacion cualitativa, de tipo etnografica y de caracter

exploratorio, cuyo objetivo es describir como se desarrolla el proceso de estudio
en un curso de Matemdtica usual, correspondiente al dltimo afio del nivel
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secundario, cuando se realiza una ensefianza por Recorridos de Estudio y de
Investigacion (REI). El curso fue seleccionado por muestreo intencional y estaba
compuesto por 28 alumnos (17-18 afios) conformando 6 grupos. Se trata de un
caso que es representativo pues reine las caracteristicas de una clase. Se decidié
implementar en un curso pues el investigador permanecié en el campo durante
todo el ciclo escolar, desde el primer dia de clases. A cada grupo de alumnos (G)
se le asigné un ndmero del 1 al 6 (G1, G2, G3, G4, G5 y G6) y, a su vez, cada
alumno-miembro (A) del grupo se le asigné un niimero (desde A1 al A28). Los
protocolos presentados en este trabajo corresponden a representantes prototipicos
de los grupos. El profesor introducia las preguntas, cada grupo de alumnos tenia
la tarea de aportar una respuesta, comunicarla y defenderla ante el resto. Las
preguntas que surgian en los distintos grupos de alumnos eran consideradas por
la comunidad de estudio y también debian responderse.

El investigador fue el director de este proceso de estudio, durante el
ciclo escolar 2011, realizando observacion participante, tomando notas de campo,
registrando todo el desarrollo de las clases en audio y recolectando las
producciones de los alumnos. Las clases se realizaban en dos sesiones semanales
de 2 horas cada una. Es importante mencionar que la implementacién del REI
se realizé desde el primer dia del ciclo lectivo 2011. Es decir, lo estudiantes no
sabfan con qué nociones matemdticas o organizaciones matematicas podrian
responder las preguntas planteadas. Las preguntas generatrices del REI se
refieren a la Microeconomia y, mas especificamente, al comportamiento de las
leyes de oferta y demanda de mercado. Describiremos aqui el recorrido de
estudio e investigacidn cuyas preguntas generatrices son: ;coémo hallar el punto
de equilibrio? y ;cémo y cudnto variard el punto de equilibrio? bajo las hipétesis
de equilibrio alcanzable y la linealidad de las funciones de oferta y de demanda.

Llevar a cabo una ensenanza por REI modifica fuertemente las acciones
al nivel de la topogénesis, cronogénesis y mesogénesis. Respecto a la topogénesis,
para posibilitar el desarrollo de REI y su ecologia, se redistribuyeron las
responsabilidades de los alumnos y del profesor. El profesor no aport6 respuestas
a las preguntas planteadas permitiendo que los alumnos asuman su papel en la
construccion de respuestas y plantearan nuevas preguntas. Los alumnos debian
hacerse cargo de las preguntas y comprometerse con la elaboracién de respuestas
genuinas y no simplemente buscando informacidn. Con relacién a la cronogénesis,
una enseflanza por REI requiere un periodo de tiempo superior a los de una
enseflanza tradicional.
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6 Analisis de resultados de la implementacion del REI

Se ha desarrollado un REI cuyas preguntas e hipétesis de partida (H,,
H, y H,) permiten construir y analizar las variaciones de un modelo lineal de
oferta y de demanda, donde las ecuaciones dependen tnicamente del precio del
bien (p) y de las cantidades del mismo (siendo Q, la cantidad demanda y Q_la
cantidad ofrecida). Estas hip6tesis, no se explicitaron al grupo de alumnos como
tales, sino que fueron consideradas durante las primeras fases de la ingenieria
didéctica, especificamente, cuando se disen6 el recorrido implementado. Las
hipétesis son:

H,: Existe el estado de equilibrio y es accesible.
H.: El equilibrio en el mercado se alcanza si y solo si la demanda excedente es cero. Esto es:

Q, —Q, =0, siendo Q, la funcién de demanda (cantidad demandada de mercancia) y Q, la

funcidn de oferta (cantidad ofrecida de la mercancia).
H,: Las funciones Q_y Q, son lineales y dependen de una tinica mercancia.

Cada grupo de alumnos debia aportar una respuesta a las siguientes
preguntas formuladas por el profesor:

Q;: Supongamos que se estin elaborando sorrentinos de jamén y queso con la intencién de venderlos y de
recaudar dinero para la fiesta de egresados y/o para el viaje. De un ensayo de ventas previo se obtuvo la

informacion ofrecida en las tablas siguientes:

Cantidad ofrecida Precio por docena (en $) Cantidad demandada Precio por docena (en $)
(en docenas) (en docenas)
155 10 330 7
307 18 250 15
98 7 270 13

(Cémo podemos determinar a qué precio por docena no se estaria perdiendo ni ganando dinero? ;Qué

modelo lineal permitirfa estudiar el comportamiento de la oferta y demanda en este mercado de sorrentinos?

Cuadro 1 — Primera pregunta planteada a los grupos de estudio.
Fuente: datos de la investigacion.

Para responder a estas preguntas, y a las siguientes, los alumnos tienen
que inspeccionar zonas de gran alcance, de la matemaética y de la
microeconomia, para determinar y decidir qué de especifico y qué semillas
aportan a la respuesta, esto es, hacer funcionar la dialéctica del paracaidista y
de las trufas. Los alumnos investigaron las leyes de oferta y de demanda en el
campo de la microeconomia, el punto de equilibrio, la manera de hallarlo (precio
y cantidad de equilibrio) y cdmo construir el modelo de mercado de un tnico
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bien. Asi, se genera un REI bi-disciplinar con una salida al area de la
microeconomia y también al drea de la matematica, pues para construir el modelo,
debi6 estudiarse como hallar la ecuacion de una recta que pasa por dos puntos
y como construir y resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas. Luego, los alumnos debieron volver a la pregunta inicial y construir el
modelo que les permitié determinar a qué precio debian venderse el bien y en
qué cantidad, para estar en equilibrio. Estos procesos pueden inscribirse en el
funcionamiento de la dialéctica de entrar y salir del tema y también de las
cajas negras y cajas claras, pues el grupo decidié cudnto estudiar -en qué nivel
de gris- acerca de las leyes de oferta y de demanda, de las rectas y de los
sistemas de ecuaciones.

Como se considera una tnica mercancia, s6lo es necesario incluir tres
variables en el modelo: la cantidad demandada de la mercancia (simbolizada por
Q,), la cantidad ofrecida (simbolizada por Q) y su precio (simbolizado por p).
Con estas tres variables pueden construirse dos modelos diferentes: uno considera
que las funciones de oferta y de demanda dependen del precio y el otro, supone
que el precio depende de la cantidad demandada y de la cantidad ofrecida. Los
modelos tendran, respectivamente, la siguiente forma:

Q. =Q,(p) p=pQ,)
Q, =Q,(p) 0 p=pQ,)
Qs = Qd Qs = Qd

El punto de equilibrio se obtiene resolviendo un sistema de dos ecuaciones
con dos incégnitas, que en este caso, es lineal. La solucién del sistema es el
valor del precio y la cantidad del bien para el cual la cantidad demandada es
igual a la cantidad ofrecida. Las preguntas de la Microeconomia se respondieron
a partir de consultas realizadas en Internet, en libros de de economia y al profesor
de economia. Esta actividad, dirigida a construir el medio a partir de una bisqueda
miltiple de los elementos que se incorporaran a €l, indica el funcionamiento de
la dialéctica media-medio, pues, todas las respuestas preestablecidas que los
alumnos encontraron en cualesquiera de los medias antes mencionados,
ingresaron a la clase y se de-construyeron y reconstruyeron en la medida en
que eran funcionales al medio, y pasaron a formar parte del mismo.

La Figura 1 y la Figura 2 presentan la resolucion del alumno (A25), que
se ha tomado como representante del grupo G3 (en estos protocolos y en los
siguientes, se han introducido elipses coloreadas y comentarios agregados, a los
efectos del andlisis). Se aprecia la construccién del sistema considerando la
cantidad ofrecida (Ver Figura 1) — y luego la cantidad demandada (Ver Figura
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2) — como la variable dependiente y el precio, como la variable independiente.
Luego, se escribié la ecuacién general de una recta en forma explicita, y se
utilizaron los valores de las tablas para obtener ambas ecuaciones.

A25 considera la "oferta" como la variable dependiente "y"

atos dc la tabla Tl R
4\9 o O g
@"b S
A25-cersidera cl' - e e

recio"

o S
como la variable independiente "x" i
= 2o -0 {5z 0 -10-35
() 2 i T
{554 20 st o 2
(4 SS2w) % = (o0 ) o 180 - o..\o Resuelveel sistema
de dos ecuaciones
IO HEL = DoASEmMoD {0 szae con dos incognitas
“18o 4ol = 3030 - 2290 o (ayb)
ol = 20 4 -o 263 = o TR
302 425 = o-\®
= Z?o
BERE ey

Ordenada de@ TG para [a recta de 57 Pvandlcntc dela
la recta de oferta c:ota de

oferta (Positiva)

Figura 1 — Respuesta parcial de uno de los alumnos (A25) a la primera pregunta.

Ecuacién de oferta
Fuente: datos de la investigacion.
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Ordenada de la reetarde-demanda— £ ';HQQ F QS

| 1
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Lo coo : B'v | Resuelve el sistema de dos ecuaciones cor
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5 anda [ L5e \SSO = -
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| Glol-8F
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| T recta de demanda
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Figura 2 — Respuesta parcial de uno de los alumnos (A25) a la primera pregunta.

Ecuacién de demanda
Fuente: datos de la investigacion.
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La Figura 3 muestra la resolucién del alumno A7 (representante del
grupo G5) que responde las preguntas utilizando una técnica diferente a la anterior.
Considera al precio como variable dependiente, y la cantidad ofrecida (y la
cantidad demandada) como independiente.

\ Valores de tabla para la
‘ A
A 1 g
Bl antidad ofrecida. A7
. consider:
Pendientedetarécta considera a la

Chan.c cantidad ofrecida
o Don dos : ! : a
que pasa por dos puntos. precio. A7 considera al % :
como la variable

2 40-3 ) |
independiente.

N 4 ]

A = 22— =2 "precio" como la
—_a3 : I . :

155-98 S ' variable dependiente.

Ordenada de la
ecta de oferta
A = 4 x+ 35 orep n \ Uo .
¢ = A -1 _¢x10 NBNDA
) ; =
19 .

(B)zx= 752 ¥ = mpValores de tabla para la cantidad

demandada. A7 considera esta cantidad
cofho la variable independiente.
Valores de tabla para el precio. A7

considera al "precio" como la variable /”2 = =f <x@
A= 4 =-Hs+  dependiente =
X = X4 2% 2] |- 224H
[§o) .
= 1z -33 40
3% -1

343d .0 .
A= =8 _ | Ordenada de

8 15

[

e la recta de

Pendiente de 1a recta demanda

de demanda (Negativa)

Figura 3 — Respuesta parcial del alumno A7 a la primera pregunta.
Fuente: datos de la investigacion.

Ambos modelos satisfacen las leyes de la oferta y la demanda: cuando
aumenta el precio, aumenta la cantidad ofrecida pero disminuye la cantidad
demandada. Todas las respuestas fueron validadas por la comunidad de estudio.
Los grupos estudiaron e investigaron las preguntas sobre la oferta, la demanda
y las referidas a ecuaciones de rectas, variables, parametros, ordenadas al origen,
pendiente, y sistemas de ecuaciones s6lo a partir de la pregunta Q. Esto puede
interpretarse como una manera de hacer propia de la dialéctica denominada de
la inscripcion y la excripcién, ya que la comunidad de estudio vincul6 las
preguntas con ciertos saberes matemdticos, sin transcripciones textuales, es
decir, utilizé sélo los saberes relevantes y ttiles para responder la pregunta.
Luego, el profesor propuso la segunda pregunta:
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0,: {Coémo se podria estudiar el comportamiento de las leyes de oferta y la demanda para
cualquier par de funciones lineales de oferta y de demanda? ;Como podria hallarse en este
caso el punto de equilibrio?

Cuadro 2 - Segunda pregunta planteada a los grupos de estudio.
Fuente: datos de la investigacion.

Responder esta pregunta exige construir el modelo para dos rectas
cualesquiera, lo cudl permitira luego, estudiar la variacién de los pardmetros que
dara lugar al estudio de la praxeologia relativa a la nocién de derivada. La
construccién del modelo para cualquier par de rectas de oferta y de demanda
puede realizarse también de dos maneras diferentes.

Q,(p)=-m .p+b; con myb,>0 p(Q,;)=—-m,.Q,+b, con myb,>0
Q,(p)=m_.p-b, con m,b >0 p(Q)=m.Q,+b, con m, b >0
Qd:Qs Qd:Qs

Siendo Q, la funcién de demanda, Q_ la funcion de oferta y p el precio.
En el drea de Microeconomia se utiliza mas comtiinmente el primer modelo, es
decir, donde la oferta y la demanda dependen del precio. En esta instancia del
recorrido, consideramos necesario acordar con los alumnos que el primer modelo
es el mas adecuado pues es el que estd disponible en diferentes medias tales
como los libros de Microeconomia, Internet, y otras fuentes de informacion y
difusion. La Figura 4 presenta los modelos construidos para responder la pregunta
Q,: el alumno A14 (representante del grupo G1) y el alumno A26 (representante
del grupo G6). Ambos grupos de estudio realizaron una biisqueda en diferentes
libros respecto a los modelos de mercados de oferta y demanda e incluso,
consultaron al profesor del drea de Economia. De esta manera, esbozaron una
posible respuesta a esta pregunta.

A14 considera que cada ecuacion es un modelo
3 La cantidad ofrecida (Co) y la cantidad
+ &) ok \ Y @ X
s i 9 demandada (Cd) dependen del precio (p)
g Mmoo @ ¥ o Iserfa: @)_@ e Co tiene pendiente positiva y ordenada negativa.
Cd tiene pendiente negativa y ordenada positiva.

6 considera que el modelo esta compuesto por las tres ecuaciones.

(g LP‘; 0, (OO, Ecucion de la cantidad ofrecida.
{\Ji ’\ P ) (3{)1 {@ 75‘1 Ecuaci(’n‘x de la cantidad demandada.
l Cﬁ \F" EA ) “ﬁ | Ecuacién del equilibrio de mercado.

Figura 4 — Modelos construidos por dos alumnos (A14 y A26) para responder la
segunda pregunta

Fuente: datos de la investigacion.
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Se advierte, aqui, la relevancia que los alumnos concedieron a los signos
de los parametros, evidenciando que la pendiente de la oferta debe ser positiva
mientras que la pendiente de la demanda negativa, pues, en caso contrario, no
se cumpliria una de las leyes esenciales de la oferta y la demanda. Una vez
construido el modelo, lo siguiente consistio en obtener las soluciones de equilibrio
para la cantidad demandada, la cantidad ofrecida y el precio, Q, Q y p. La
Figura 5 presenta la respuesta parcial del alumno A26, representante del grupo
Go.

cuacion de equilibrio
UaP¥Gp=0, v 0,
P- ‘\‘-ﬁ,“ U.)e B, 4O,
Kl precio de equilibrio en funcion de los|
rametros del modelo.
»ple O LD A\ -,
MinQ,
G ((q,; 'nl J(;',,\-uﬂ,) b
splgf L2 1 "jeD
\l' X A
0¥ 0G 11
f 7 Cantidad de
5} \P g Qrb,4Gqb [G,4C )u equilibrio en
7 —_— e = b
, funcion de los
Ur#Q ([,1 T U, .
: v t parametros del
5 m_ Ope D, 4G7 27 =i # b,
-t — M S |
On¥ Q.

Figura S — Respuesta parcial a la segunda pregunta de uno de los alumnos (A26)
Fuente: datos de la investigacion.

El protocolo muestra que este alumno logré obtener el precio y la cantidad
de equilibrio a partir del modelo general construido previamente. Esto es, a partir
de los pardmetros del modelo, que en este caso, el alumno denomind a;, a,, b,y
b,. Para estudiar como un cambio infinitesimal en uno de estos parametros
afectara al valor del precio y/o cantidad de equilibrio habrfa que diferenciar
parcialmente los valores del precio y/o cantidad de equilibrio con respecto a
cada uno de los pardmetros. Asi, determinando el signo de cada derivada parcial
puede conocerse la direccion del cambio del valor (precio y cantidad) de equilibrio.
La pregunta Q, (Cuadro 3) fue propuesta por el profesor para estudiar y analizar
estos cambios en el valor de equilibrio utilizando una técnica que no emplee las
derivadas parciales, pues el programa correspondiente al dltimo afio del nivel
secundario, no las incluye.
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Q,: Supongamos que la funcién de oferta de un mercado de sorrentinos estd dada por la funcion
Q.(p) =3p -2y que la funcién de demanda, por Q, (p) =—4p + 6 ;Como describir la variacion
del punto de equilibrio si s6lo se modifica el valor de la cantidad inicial demandada? ;Y si en
cambio se modifica el valor de la cantidad inicial ofrecida?

Cuadro 3 - Tercera pregunta planteada a los alumnos
Fonte: dados da pesquisa

Las dos sub-preguntas de Q, pueden responderse empleando una técnica
analitica y/o gréfica para obtener como respuesta a la primera que al aumentar
el valor de la ordenada de la recta de demanda, también aumenta el precio y la
cantidad de equilibrio. Interesa en esta conclusién que la relacién de cambio
entre el pardmetro ordenada al origen de la recta demanda y el precio (y cantidad)
de equilibrio, es directa. La respuesta a la segunda pregunta es que si se aumenta
el valor de la ordenada de la recta oferta, aumenta también el precio de equilibrio
pero disminuye la cantidad, o bien, si se disminuye el valor de la ordenada,
disminuye el precio y aumenta el valor de la cantidad de equilibrio.

Las figuras siguientes presentan los resultados obtenidos por el grupo 6
(G6). Este grupo, al igual que los demds, utiliz6 el software GeoGebra para
representar la recta de oferta junto a distintas rectas de demanda con igual
pendiente a la dada, pero diferente ordenada (propuestas por ellos mismos).
Luego, hallaron el punto de equilibrio en cada caso y compararon los valores
obtenidos (Figura 6). De forma analoga, procedieron para responder respecto a
las variaciones de la ordenada de la recta de oferta (Figura 7).

TAREA 3 Y 4 (DEMANDA).ggb

Vista_Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
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onjetos U " N
1 QueseLtres o cuacion de T oferta
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+10 |para la demapda (variacion

de la ordenadla)
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@ A=(143,229)

@B=(1,1)
@ C= (114,14 P
30-1urt, :w Puntos de efpuilibrio
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Figura 6 — Respuesta parcial del grupo 6 (G6): variaciones en la ordenada de la recta
de demanda.

Fuente: datos de la investigacion.
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@ GeoGebra - TAREA 3 Y 4 (OFERTA).ggb
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@ F=(229,-3.149)

ecta de demanda

Figura 7 — Respuesta parcial del grupo 6 (G6): variaciones en la ordenada de la recta
de oferta.

Fuente: datos de la investigacion.

La forma de utilizar este software (recomendado por el profesor)
relativamente auténoma por parte de los alumnos mostraria cémo un media
ingresa al medio de manera funcional para lograr la identificacion de las
variaciones del punto de equilibrio segin se varie la ordenada de la recta de
oferta o la ordenada de la recta de demanda. Luego, el profesor propuso la
pregunta Q, (Cuadro 4) cuyo objetivo es estudiar las variaciones del equilibrio
modificando las pendientes de las rectas de oferta y demanda, de a una a la vez.

Q,: Sigamos considerando las mismas funciones de oferta y de demanda del caso anterior.
(Coémo describir la variacién del punto de equilibrio si ahora sélo se modifica el valor de la
pendiente de la funcién de demanda? ;Y si s6lo se modifica el valor de la pendiente de la funcién
de oferta?

Cuadro 4 — Cuarta pregunta propuesta a los estudiantes
Fuente: datos de la investigacion.

Para responder puede utilizarse la misma técnica de variaciones empleada
en Q,: variar la pendiente de la funcion que corresponda y analizar qué pasa con
el punto de equilibrio utilizando el GeoGebra. La Figura 8 y la Figura 9 muestran
los gréficos realizados por el grupo G1.
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Figura 8 — Representaciones del Grupo G1: variaciones en la pendiente de la recta de
demanda

Fuente: datos de la investigacion.

cuacion de la demanda

|5 hog-1x.2 [Piferentes ecuaciones para
@ px)=5x-2 [la oferta (variacion de la
7@ ak=2x-2 phenciente)

§ Rectas de oferta
L Objetos Dependientes

(@ A=(1.6,-0. \
@ B=(1.33,0.67)
@ C=(1.14,1.43)
@D=(1,2)
2 E=(0.89,2.44) |

Puntos de equilibrio B

Rec¢ta de demanda

Figura 9 — Representaciones del Grupo G1: variaciones en la pendiente de la recta de
oferta
Fuente: datos de la investigacion.

Por su parte el grupo G5, ademas de los graficos, confeccion6 una tabla
donde colocaron los valores de la pendiente y los respectivos valores de
interseccion de la rectas de oferta y de demanda (precio y cantidad de equilibrio),
presentada en la Figura 10. Con estos datos, identificaron el punto de equilibrio
inicial (resaltado en color rojo por ellos mismos) y luego compararon este valor
con los obtenidos al colocar pendientes mayores y menores a la dada.
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Ordenada fundon Precio de equilibrio Pe Cantidad de equilibrio Pe

demandada

2 0.57 -0.29

3 0.71 0.14

4 0.86 0.57

5 1 1

6 114 1.3 JPunto de equilihrio inicial
7 1.29 1.86

8 1.43 2.29

A) si la pendiente de la demanda es mayor el punto de equilibrio va a aumentaren XyenY
y si es menor va a disminuir el punto de equilibrio en Xy enY

B) si la pendiente de la oferta aumenta X disminuye e Y aumenta.

si la pendiente de la oferta disminuye Y disminuye e X aumenta

Figura 10 — Tabla confeccionada por el grupo G5 y sus conclusiones
Fuente: datos de la investigacion.

Aqui, ademads del uso del software GeoGebra, este grupo de alumnos
considerd la necesidad de utilizar un procesador de textos para construir la tabla
y elaborar sus conclusiones. De esta manera ingres6 al medio la tabulacién, lo
cudl fue validado por la comunidad de estudio como una manera pragmética de
organizar los datos.

Si bien, las preguntas anteriores fueron formuladas en términos de
;Como?, es importante destacar que este grupo de alumnos (G5) dio una
respuesta cuantitativa. Luego de la puesta en comun, surgi6 una nueva pregunta
relativa a ; Cudnto? variara el punto de equilibrio en cada caso. Aqui, conviene
destacar la presencia de un cambio relevante a nivel de la topogénesis, pues los
mismos estudiantes preguntaron, respecto a las variaciones:

Q,: Hasta aqui hemos podido determinar como variard el precio y la cantidad segtn varien las
pendientes y las ordenadas (cantidades iniciales) de las funciones oferta y de demanda. Pero
(Cuanto varfa exactamente el punto de equilibrio en cada caso?

Cuadro S — Pregunta formulada por los alumnos y reformulada junto con el profesor
Fuente: datos de la investigacion.

Para responder Q,, los alumnos buscaron las diferencias entre un estado
de equilibrio y el otro. El profesor sugirié considerar la confeccion de una tabla
similar a la elaborada por el grupo G5 para organizar los datos de los diferentes
valores del equilibrio. La Figura 11 muestra las tablas construidas y las
conclusiones obtenidas por el alumno A25 (representante del grupo G6). En la

Bolema, Rio Claro (SP), v. 27, n. 47, p. 847-874, dez. 2013



Los Recorridos de Estudio e Investigacion en la Escuela Secundaria: resultados de una... 867

primera tabla se colocd, en la primera, segunda y tercera columna
respectivamente, los valores de las ordenadas de la recta de demanda, el precio
y la cantidad de equilibrio. En la segunda tabla colocé, en la primera y segunda
columna respectivamente, las diferencias entre el nuevo valor de equilibrio
obtenido y el anterior. De forma andloga, analiz6 las variaciones de la ordenada
de la recta de oferta, obteniendo en ambos casos, una respuesta cuantitativa,
como puede observarse segtin lo escrito debajo de cada par de tablas.
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Figura 11 — Respuesta del alumno A25
Fuente: datos de la investigacion.

Es importante destacar que este alumno obtuvo la direccién y la magnitud
del cambio sin la necesidad de recurrir a la nocién de derivada. Concluy6 como
y cuanto varia el punto de equilibrio si se modifica la ordenada de la recta de
oferta y de demanda una a la vez. Luego de realizar la puesta en comun, los
alumnos preguntaron al profesor — algo descontentos — si podian obtener estas
conclusiones sin la necesidad de realizar todo este trabajo. Esto permitié al
profesor actuar como media e institucionalizar la nocién de derivada como un
tipo particular de limite y como nocién matematica que permite realizar el analisis
de estas variaciones de manera directa. Fue necesario reconstruir parcialmente
la praxeologia relativa al limite de funciones, pues los alumnos realizaron ciertas
preguntas respecto al limite. El estudio del limite de funciones es otras de las
salidas, pues se realiza a partir de la definicion de la derivada de funciones.
Una vez estudiado el limite de funciones, el grupo debi6 volver y retomar el
estudio de la derivada y recién entonces retornar a la pregunta. Se tiene asf, una
salida dentro de otra salida, que dificult6 considerablemente al grupo el reingreso,
es decir, volver a entrar al tema. Esto que acabamos de describir, no es otra
cosa que el funcionamiento de la dialéctica de entrar y salir de tema.
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Los alumnos habian estudiado el limite de funciones durante el afio anterior,
razén por la cual, el profesor les propuso revisar y traer sus notas, carpetas,
apuntes, etc., para las préximas clases. La reconstruccion de la praxeologia en
torno al limite de funciones se realiz6 a partir de una lista de preguntas, algunas
formuladas por el profesor y otras, por los propios alumnos. Es muy importante
apreciar hasta qué punto se ha modificado la topogénesis durante el REI y el
costo que esto ha tenido para los estudiantes, que lo expresan libremente. El
tamafio de la letra y la ironia del texto que repite la letra final, indica las dificultades
que tiene el ingreso en la pedagogia de la investigacion, cuando se han por lo
menos catorce afios en la pedagogia tradicional. La Figura 12 presenta estas
preguntas:
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Figura 12 - Lista de preguntas a responder para estudiar el limite de funciones de
una variable real
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Fuente: datos de la investigacion.

No presentamos en este trabajo los resultados relacionados con las
respuestas a estas preguntas por razones de espacio. Una vez que el grupo
estudié el limite de funciones, el profesor retomd la pregunta por la derivada. Se
estudiaron los casos elementales de derivacion, las reglas y las propiedades.
Finalmente, el profesor propuso a los grupos de alumnos realizar una sintesis de
todas las preguntas estudiadas desde el primer dia de clases. A continuacién
(Figura 13) se presenta la sintesis realizada por el grupo tres (G3).
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Figura 13 - Sintesis propuesta por el grupo de estudio G3
Fuente: datos de la investigacion.

La sintesis realizada por los alumnos, permite reconstruir el recorrido
desarrollado a partir de las preguntas. Comenzando por las leyes de oferta y
demanda, el punto de equilibrio y los modelos lineales se reconstruyé parte de la
praxeologia relativa a Rectas en el plano incluyendo los sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas. Las variaciones (constantes y no
constantes) permitieron el ingreso a la praxeologia relativa a la Derivada desde
el punto de vista de la variabilidad, para luego, institucionalizarla como un limite
particular, permitiendo asi, reconstruir parte de la praxeologia en torno al Limite
de funciones (la cual corresponde a otra de las unidades del programa de
estudios).

Finalmente, la dialéctica de las preguntas y respuestas — central en
una ensefianza por REI —, la dialéctica de la produccion y recepcion y la del
individuo y colectivo se manifiestan en cada tramo del recorrido. Por ejemplo,
la bisqueda de respuestas a la pregunta ;cémo hallar el punto de equilibrio?
conduce a formular otras preguntas tales como ;qué es el punto de equilibrio?,
(como se resuelve un sistema de ecuaciones, siempre tiene solucién?, entre
otras, muestra la operatividad de la dialéctica de las preguntas y respuestas.
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La producciéon y recepcion de las respuestas se presenta en cada puesta en
comun. Cada grupo debe comunicar su respuesta y defenderla. Esta dialéctica
estd estrechamente ligada a la dialéctica del individuo y del colectivo, pues, el
trabajo en clase es realizado en grupos de alumnos, donde cada uno debe
participar en la busqueda de respuestas cooperativas.

7 Conclusiones

Ha sido posible en este caso realizar una ensefianza por REI en la escuela
secundaria y cubrir parte del programa de estudios del curso con preguntas de
la Microeconomia, es decir que se desarrollo un REI bi-disciplinar, lo cual
constituye un avance importante de los trabajos de nuestro propio equipo en el
ambito de la secundaria argentina.

Se pudo experimentar y describir cémo operan las diferentes dialécticas,
analizando el proceso de estudio a partir de ellas, excepto, el momento de la
acreditacion escolar, que no debe confundirse con lo que en la TAD se denomina
evaluacidn. El de la acreditacion, es un problema originado en las restricciones
de la institucidn, que tiene consecuencias didicticas de gran porte, y que es
considerado por los docentes y por las autoridades escolares como un obstaculo
para la introduccién de la pedagogia de la investigacion en la escuela secundaria,
un obstdculo ligado al fendmeno de la dilatacion del tiempo didéctico, y a una
serie de mitologias y praxeologias espontaneas que operan en la institucion escuela
secundaria.

El proceso de gestién del REI, demanda cambios radicales en el nivel
topogenético, cronogenético y mesogenético, en los cuales unas dialécticas tienen
mayor incidencia que otras. La primera pregunta fue planteada el primer dia del
ciclo lectivo, maximizando el funcionamiento de la dialéctica del paracaidista y
los buscadores de trufas. Asi, las dialécticas del paracaidista y las trufas, de
la produccion y recepcion y del individuo y colectivo inciden en la topogénesis,
originando cambios de costo elevado en términos de esfuerzo para los estudiantes.
Ellos debieron hacerse cargo de las preguntas a responder — en principio, con
bastante resistencia — de forma individual y a su vez, de manera grupal. Cada
grupo de alumnos debia, con la colaboracion de todos sus integrantes, aportar
una respuesta a las diferentes preguntas, comunicarlas y defenderlas. Es dificil
para el profesor no ceder ante la demanda de los estudiantes, habituados al
lugar del profesor explicador. Esto lleva a preguntarse por las dificultades de
instalar una ensefianza por REI, cuando el profesor no es experimentado, ni esta
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familiarizado con la TAD.

Las dialécticas de las cajas negras y cajas claras, de la inscripcion
y excripcion y del medio-medias incidieron preponderantemente en la
mesogénesis. El medio didéctico fue construido a partir de las preguntas, las
respuestas y de los diferentes media disponibles: las busquedas en Internet, los
libros de Microeconomia, las consultas al profesor de Economia y al profesor
del curso. Fue necesario establecer en qué nivel de gris determinados saberes
ingresaron al medio, tales como, el nivel de gris con el cudl estudiar las leyes de
oferta y de demanda y, qué de esos saberes transcribir en sus carpetas durante
las clases. Por ejemplo, qué transcribir de toda la informacién disponible sobre
los modelos de oferta y de demanda.

Las dialécticas de entrary salir del tema y de las preguntas y respuestas
incidieron en la cronogénesis, dilatando considerablemente el tiempo de reloj -
empleado para realizar las salidas y las entradas- y para responder cualquier
pregunta surgida durante la bisqueda de respuestas a las preguntas iniciales.
Aqui, también el profesor estd expuesto a restricciones relativas a si completd o
no el programa, a si reunié la cantidad de calificaciones exigidas para cada
alumno etc.

Finalmente, destacamos que el caricter exploratorio de esta investigacion,
deja una variedad de zonas grises y de aspectos a profundizar y reconsiderar,
por ejemplo: ;Cémo gestionar el costo afectivo que se percibe en los estudiantes,
con relacion a la incertidumbre que generan las nuevas responsabilidades y la
distancia entre estas y los habitos de obediencia y dependencia instalados en la
pedagogia tradicional? ;Cual es el nivel de gris pertinente para estudiar las
praxeologias matemadticas reconstruidas en el aula? ;Cémo gestionar en una
ensefianza por REI las acreditaciones de los estudiantes? ;Cémo determinar la
amplitud de los programas de estudios — la mayoria de ellos abarcar muchas
nociones matemdticas y las praxeologias asociadas a las mismas — para que una
ensefianza por REI permita cubrirlo por completo? ;Cémo introducir en la
pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento del mundo a los futuros
profesores?
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