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RESUMEN ¢ El objetivo de este articulo es doble: 1) documentar el diseio de una secuencia didéctica
innovadora que relaciona problemas sobre el concepto de funcién a trozos con preguntas que involu-
cran dilemas sobre valores morales, y 2) analizar cémo estudiantes de Ensenianza Media (17-18 afos
de edad), al responder a los dilemas, relacionan el concepto de funcién a trozos con valores morales
especificos. La metodologia para elaborar la secuencia se bas6 en un enfoque socioformativo del apren-
diz. El andlisis se llev6 a cabo a partir del discurso escrito y hablado de los estudiantes en clase. Los
resultados indican que, al responder los dilemas, los estudiantes manipulan el concepto de funcién a
trozos tanto en términos de su significacién matemdtica como de su valoracién moral. Se concluye que
la propuesta puede ayudar a organizar una ensefianza mds integral para el estudiante de Matemadticas.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza de las Matemiticas; Innovacién didéctica; Valor moral; Concepto de
funcidn a trozos; Dilemas morales.

ABSTRACT e The aim of this article is twofold: 1) to document the design of an innovative teaching
sequence that links problems related to the concept of piecewise function with questions involving
moral dilemmas; 2) to analyze how middle school students (17-18 years old) establish a relationship
between the mathematical concept and specific moral values when responding to the dilemmas. The
methodology used was drawn on considerations of a socio-formal approach to the learner. The anal-
ysis was made on the basis of students” written and spoken discourse during the classroom. Results
indicate that, in responding to dilemmas, students manage to manipulate the concept of piecewise
function not only in terms of its mathematical meaning, but also of its moral value. We conclude that
the didactic sequence may help to organize a more comprehensive teaching for mathematics students.
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tion; Moral dilemmas.
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INTRODUCCION

En las reformas educativas sobre la ensefianza de las Matemadticas realizadas en la mayoria de paises
occidentales, se plantea que los planes y los programas de estudio consideren la resolucién de proble-
mas como una metodologia adecuada para lograr aprendizajes significativos. Asi, se supone, por un
lado, que la ensefianza de las Matemdticas debe asemejarse a una de las actividades de los matemiticos
profesionales: plantear y resolver problemas. Por otro lado, se supone que resolver problemas es una
actividad vinculada con la vida diaria de los estudiantes (Diaz-Quezada y Poblete-Letelier, 2013).
Dichos supuestos han motivado que la ensefianza de las Matemdticas se haya enfocado, principal-
mente, a desarrollar habilidades cognitivas en los estudiantes (por ejemplo, la habilidad de desarro-
llar un pensamiento légico matemadtico). Sin embargo, esta forma de orientar la ensenanza ha sido
cuestionada por algunos investigadores (Diaz-Quezada y Poblete-Letelier, 2013, 2014; Falkenberg,
2006; Hansen, 2001), quienes, con base en trabajos como el de Buzzelli y Johnston (2002), consi-
deran que la ensefanza de las Matemdticas contiene, implicita o explicitamente, una componente
moral. Otros investigadores del drea utilizan el término justicia social para referirse a la realizacién de
los valores éticos y morales latentes en la ensefianza de las Matemdticas. En Planas (2011) y en Pla-
nas y Civil (2009), por ejemplo, se muestra cémo determinadas situaciones de aula llevan a algunos
estudiantes a dar valor en sus escritos matemdticos a la participacién en la tarea de companeros que
estdn aprendiendo la lengua de instruccidn, lo cual implica el valor ético y moral de reconocimiento
de la diversidad.

Mds en general y fuera del dmbito de la investigacién educativa, la UNESCO (2016) propone que
no solo se puedan trasladar los contenidos de los programas de estudio de la vida real al aula, junto a
una concepcién de la ensenanza de las Matemdticas que privilegie e/ saber-hacer, sino también el desa-
rrollo de habilidades ttiles para la vida. Eso si, esta utilidad no deberia interpretarse como la prepara-
cién de los estudiantes para la vida laboral. Se trata de abordar temas que logren vincular contenidos
y conocimientos con normas universales de comportamiento, esto es, con los valores basados en los
derechos humanos. Asi pues, es deseable que la ensenanza de las Matemdticas centre su atencién en
desarrollar habilidades tanto de contenido conceptual (por ejemplo, habilidad para resolver proble-
mas) como de andlisis critico sobre las consecuencias del comportamiento individual (por ejemplo,
habilidad para ser empitico).

El objetivo de este articulo es, por un lado, proponer una forma de entrelazar la ensefianza de con-
ceptos matemadticos con la ensefianza de valores morales y, por otro lado, analizar la forma en que estu-
diantes de Ensefianza Media relacionan el concepto de funcidn a trozos en el momento de responder
preguntas que involucran dilemas sobre el concepto de justicia. Debido al doble propésito, el articulo
se divide en dos partes principales. La primera parte contiene, para empezar, trabajos sobre la impor-
tancia de relacionar la ensefianza de las Matemdticas con la de valores morales, y luego aborda trabajos
sobre la complejidad de aprender el concepto de funcién. En la segunda seccién se describe primero el
marco socioformativo para la elaboracién de la secuencia didéctica, y luego la metodologia y el andlisis
tras la implementacién de la secuencia. Aqui se detalla la metodologia utilizada para estudiar las res-
puestas de los estudiantes a las preguntas del problema principal de la secuencia diddctica, el problema
moral, y se muestra el andlisis de respuestas a preguntas sobre el problema. El articulo termina con
conclusiones y reflexiones finales.
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LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS Y SU RELACION CON LA ENSENAN-
ZA DE VALORES

Bishop (2008) reconoce que en la mayoria de profesores de Matematicas (e, incluso, entre la mayoria
de personas) existe una creencia arraigada de que éstas estdn libres de valores, es decir, que las Matema-
ticas no se relacionan con los valores. Esto ha hecho que, tradicionalmente, la ensefanza de concep-
tos matemadticos sea considerada una préctica ajena a la formacién de valores morales. En su estudio,
Diaz-Quezada y Poblete-Letelier (2013) muestran que, en el aula de Matemadticas, la resolucién de
problemas se aborda desde el punto de vista conceptual y no axioldgico. Este hecho es reconocido
por los estudiantes chilenos de ensenanza media entrevistados en su estudio, quienes aseguran que no
acostumbran a relacionar problemas matemadticos con valores morales.

Una vez reconocida la necesidad de la formacién integral del estudiante, la atenciéon de los in-
vestigadores se ha centrado en determinar los tipos de problemas matemdticos con los que se pueda
promover la ensefianza socioformativa del estudiante. Por ejemplo, Diaz-Quezada y Poblete-Letelier
(2013) proponen integrar la ensefianza de valores éticos por medio de problemas matemdticos cuyos
temas resulten familiares a los estudiantes. A tal fin, estos investigadores elaboraron preguntas a partir
de cuyas respuestas es posible examinar el reconocimiento de la importancia del cuidado de la salud.
Para ilustrar este tipo de problemas, transcribimos parte de uno de los utilizados:

Los nutricionistas, preocupados por la obesidad de nuestro pais [Chile], elaboraron un gréfico que mues-
tra la cantidad minima de calorfas por hora y por m? de superficie corporal que se necesita en funcién de
la edad (0 anos corresponde a un recién nacido). Hace dos siglos, el matemdtico Lagrange desarrollé un
polinomio interpolar que permite «fabricar» una funcién polinémica que pase por los puntos que se desee.
Por ejemplo, con los 5 puntos del grifico [no reproducido en este trabajo] se puede construir la siguiente
funcién C(x)=-0,0046x" +0,2x" —2,95x" +16,36x + 30, donde x es la edad en afios y ¢ las calorfas nece-
sarias. ;Cudntas calorfas necesita un adolescente de 14 afios? ;Qué ocurre con los requerimientos caldricos
durante los primeros 5 anos de vida? (Diaz-Quezada y Poblete-Letelier, 2013, p. 128).

Los estudiantes debian responder preguntas sobre valores que asocian con la situacién planteada, o
sobre una posible preocupacién por tener una alimentacién equilibrada. Al igual que Diaz-Quezada y
Poblete-Letelier (2013, 2014), los estudios de Sigarreta y Laborde (2003) y de Sigarreta y Torres (2003)
han propuesto que la resolucién de problemas se convierta en un medio para favorecer la formacién
de valores que fortalezcan la convivencia humana. Por un lado, Sigarreta y Torres (2003) aseguran que
la formacién de las personas en valores, como la responsabilidad o la solidaridad, puede ser estudiada
a partir del andlisis de tres componentes: cognitivo-ideoldgico, afectivo-volitivo y el de las experiencias
acumuladas en la actividad del estudiante. En este sentido, se sugiere que los problemas no tendrian
que exigir la realizaciéon de cdlculos por parte de los estudiantes, sino la elaboracién de argumentos con
los que se puedan justificar estrategias de resolucién. Por otro lado, y de manera complementaria, Si-
garreta y Laborde proponen un modelo didédctico con el que es posible apoyar la formacién de valores
por medio de la resolucién de problemas matemadticos al incluir temdticas de tipo socioeconémico,
politico-ideoldgico o cientifico-medioambiental segtin el valor que el profesor quiera trabajar.

Uno de los objetivos de este articulo es contribuir al conocimiento relacionado con el tipo de ca-
racteristicas que deben tener los problemas matemadticos para introducir el desarrollo de valores en
los estudiantes. A diferencia de las propuestas de otros autores mencionadas, la de este articulo no se
centra en la elaboracién del texto del problema, sino en la discusién de indole valorativo que puede
generarse en los estudiantes a partir de la resolucién del problema. Se pretende entrelazar el tratamien-
to conceptual con la toma de decisiones valoradas desde el punto de vista moral. La propuesta plantea
la manipulacién del concepto matemdtico de funcién para resolver una pregunta en cuya respuesta
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esté involucrada una decisién en relacién con el significado de justicia del estudiante. En la siguiente
seccién se detallan investigaciones sobre el aprendizaje del concepto de funcién.

El aprendizaje del concepto matemitico de funcién

Este no es un articulo de discusion del concepto matemadtico de funcién, dado que el propésito tltimo
es la presentacién de una innovacién didéctica que ponga en el centro del debate la necesidad de tra-
bajar valores morales en la ensefianza de las Matemadticas. No obstante, si debemos hacer unas breves
reflexiones sobre la eleccion de este concepto matemdtico como eje del problema que orienta nuestra
secuencia innovadora.

La razén de incluir el concepto de funcién, y en particular el de funcién a trozos en el disefio de la
secuencia, se basa en el hecho de que es uno de los conceptos que permean toda la matemadtica escolar.
De acuerdo con Monk (1994), la comprensién del significado de este concepto es necesaria para acce-
der a otros conceptos clave, como los de limite, derivada e integral de una funcién. En la comprensién
de este concepto existen, ademds, dificultades que van desde la comprensién del lenguaje algebraico
hasta la trasposicién entre registros de representacién. En el caso del concepto de funcidn a trozos, las
dificultades en su comprensién pueden asociarse, también, a que el profesor, al introducir en sus cla-
ses el concepto de funcidn, presenta una sola condicién en el dominio de las funciones. Segun Sfard
(1992), esta forma de comenzar a estudiar las funciones a trozos ocasiona que los estudiantes no logren
comprender que una funcién puede tener varias notaciones algebraicas, asociadas a diferentes domi-
nios de la funcién. Asi pues, uno de los retos de los educadores matemdticos es proponer secuencias
diddcticas con las que ayuden a sus estudiantes a entender la definicién de funcién de una manera am-
plia. Bloch (2003), por ejemplo, se basa en la teoria de situaciones diddcticas (Brousseau, 1997) para
elaborar una situacién de ensenanza en la que estudiantes de Ensenanza Media centren su atencién en
la manipulacién gréfica y el estudio de las propiedades de las funciones, asi como en la produccién y
el cuestionamiento de enunciados sobre ellas.

MARCO PARA LA ELABORACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Para la elaboracién de la secuencia didéctica se adopté el enfoque socioformativo de las competencias
propuesto por Tobén-Tobdn, Pimienta-Prieto y Garcia-Fraile (2010). Este enfoque prioriza la forma-
cién integral de las personas al vincularlas con el compromiso ético hacia otros miembros de la sociedad
y «cambia la légica de transitar por los contenidos a la légica de la accién» (Tobén et al., 2010, p. 3).
Este transito implica que el objetivo de la ensefianza no se restringe a la adquisicién de contenidos e in-
cluye habilidades de uso responsable del conocimiento. El enfoque socioformativo consiste en pretender
que los estudiantes, al resolver problemas, tengan en cuenta el dmbito especifico (por ejemplo, social,
econémico, familiar) en el que el contenido de esos problemas se ha pensado. Esta consideracién tiene
como finalidad la de involucrar, en sus soluciones, compromisos para el bienestar de la comunidad.

En el enfoque socioformativo, el docente es considerado como guia del proceso de aprendizaje que
busca que todos los estudiantes desarrollen y refuercen las competencias que se ha propuesto ensefiar.
El profesor percibe al estudiante como un sujeto creativo y proactivo de su formacién integral y de su
aprendizaje. Se organiza la ensefianza para promover la participacion de los estudiantes por medio de
dindmicas de aula (por ejemplo, organizacién de equipos de trabajo). En estas, se promueve que los
alumnos expresen sus razonamientos para resolver el problema, con la finalidad de no restringirse solo
al contenido matemitico, sino ampliarlo al de las implicaciones de las decisiones surgidas en el con-
texto del problema. Si el texto de un problema hace alusién a la mdxima ganancia obtenida por una

186 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-1 (2020), 183-196



Una propuesta innovadora de inclusién de valores morales en la ensefianza de Matematicas

empresa, el significado de mdximo y minimo de una funcién debe centrarse tanto en la definicién de
estos conceptos como en las repercusiones y consecuencias de lo que significa que una empresa tenga
mdximas (o minimas) ganancias. En la siguiente seccién exponemos cémo este enfoque fue utilizado
para hacer que el aprendizaje del concepto de funcién a trozos pudiera transitar del aprendizaje del
concepto a una reflexién sobre su relacién con el significado del valor moral de justicia.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA INNOVACION

La metodologia para analizar las respuestas de los estudiantes fue de corte cualitativo, en su modalidad
etnogréfica. Una ventaja de esta metodologia es que permite estudiar a los participantes en los ambien-
tes en los que interactGan. En este sentido, dado que nuestra atencién se centr6 en la forma en que
los estudiantes proponian soluciones a un problema moral, se pensé el trabajo grupal en clase como
ambiente propicio.

Problema 1: Los siguientes gréficos representan la distancia recorrida por un automévil en funcién del tempo.
Grifico I Grifico II
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a) Especifica cudl es el intervalo de tiempo que aporta informacidn respecto al automévil.
b) Describe la informacién que aporta el gréfico a partir de la variacidn de la distancia recorrida con relacién al
tiempo transcurrido, especificando los intervalos de tiempo utilizados
¢) Plantea la expresion analitica correspondiente a la representacion gréfica.

Fig. 1. El primer problema de la secuencia.

La secuencia didactica se realizé con estudiantes (17-18 anos de edad) de una clase de Matematicas
de tercer ano de Educacién Media de una escuela de Montevideo (Uruguay) al inicio del curso, cuando
la profesora iniciaba el tema llamado «Andlisis matemdtico». La recopilacién de datos consisti6 en video-
grabacién y posterior transcripcién de las sesiones que constituyeron la secuencia, asi como en la obten-
cién de las hojas de trabajo de los estudiantes. La secuencia fue planificada para seis sesiones de noventa
minutos cada una y consté de seis problemas y otras tareas, algunas para casa, pensadas para trabajar in-
dividualmente. En los primeros minutos de la primera sesion, la profesora expuso ejemplos de funciones
continuas y discontinuas representadas mediante gréficas cartesianas que debian ser interpretadas. Du-
rante los sesenta minutos restantes, los estudiantes debian responder a las preguntas del primer problema
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(figura 1), que, como ocurri6 con el resto de problemas, se trabajé en equipos de tres o cuatro estudiantes.

Tras la segunda sesion y el segundo problema, en la tercera sesién se abordé el problema moral:

La empresa Ariel, por actividades excepcionales, realiza contratos especificos, segiin el tiempo trabaja-
do por el trabajador. Ast, si un trabajador es contratado menos de 6 horas, se le paga $ 400 por cada
hora o fraccion de hora trabajada; si es contratado 6 horas o mds, por considerarlo un trabajador muy
calzﬁcado, la empresa realiza un pago de $ 600 por cada hora o fraccién de hora trabajada.
Realiza un andlisis de los datos para identificar la expresién analitica que modeliza el in-
greso del trabajador segin el nimero de horas trabajadas.
— Representa gréficamente el ingreso de cada empleado en funcién de las horas trabajadas.
— Averigua cudl es el ingreso de un trabajador que cumplié cinco horas por actividades
excepcionales.
— Averigua el ingreso de un trabajador que cumplié siete horas por actividades excepcionales.
La gerencia hace una propuesta alternativa y plantea no pagar la fraccion de cada hora trabajada.
Modeliza mediante una funcion el sueldo pagado hasta 8 horas trabajadas y elabora una reflexion
comparando los dos modelos propuestos por la empresa.

En las hojas de trabajo aparecian cuatro preguntas que los grupos de estudiantes debian responder
relativas al contenido conceptual del problema (entre ellas, representar graficamente el ingreso de cada
empleado en funcién de las horas trabajadas). Una vez resueltas estas preguntas, los estudiantes debian

atender un segundo grupo de preguntas relativas a la segunda opcién de pago de la empresa. Para la
tltima parte del problema se formaron nuevos equipos, de modo que uno representaria a un grupo
de empresarios de Ariel (Equipo E) y otro a un grupo de trabajadores de la empresa (Equipo T). Las
actividades destinadas a cada equipo eran las siguientes:

Preguntas el, 2 y e3 para el equipo de empresarios

El gerente va a contratar para trabajar a su hermano, ;qué ofrecimiento laboral le harfa vincula-
do a las dos propuestas que se han ofrecido en la empresa? Realiza una justificacién de la gréfica
ofrecida y su explicacion.

La empresa decide minimizar sus egresos, pues se encuentra en un momento de déficit. Justifica
cudl es la propuesta que le conviene a la empresa.

El gerente va a contratar a otro trabajador y quiere tener el menor egreso posible. ;Qué propues-
ta le harfa? ;Le haria ganar lo minimo posible a fin de maximizar sus ganancias? ;Podriais hacer
una conjetura (por medio de la grafica) de la propuesta «utdpica» que le plantea el contador de
la empresa, para tener el minimo de egresos con sus sueldos?

Preguntas t1, t2, t3, t4 y t5 para el equipo de trabajadores

188

El sindicato va a convocar una reunién con la gerencia por reclamos salariales, ;cudl crees que es
la propuesta que harfan para que el trabajador no se vea mermado en sus ganancias?, ;por qué?
;Crees que esto le beneficia a largo plazo?

:Cudl de los graficos crees que es mds injusto? ;Por qué?

Imagina que eres el lider sindical, pero el duefio de la empresa es un primo. ;Por qué propuesta
te inclinarfas? ;Serd justo para trabajadores y empresarios? ;Consideras que se hard una propues-
ta que beneficie a ambas partes?

Eres un trabajador que se preocupa por la justicia social. Has decidido explicar a tus compafieros
el ofrecimiento real de la empresa y la nueva propuesta, ;qué les dirfas?

Eres un sindicalista dispuesto a convencer a todos los trabajadores y hacer un trato en privado
con el gerente de la empresa. ;Qué convenio harias con la gerencia?

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-1 (2020), 183-196



Una propuesta innovadora de inclusion de valores morales en la ensefianza de Matematicas

Con esta segunda parte del problema moral se busca propiciar que los estudiantes reflexionen sobre
dilemas que, para comprenderse y resolverse, impliquen tanto el uso del concepto de funcién a trozos
como el de valores morales especificos. La manipulacién de funciones matemdticas no se dirige solo
a obtener una solucién numérica, sino a contribuir al argumento utilizado para elegir la opcién que
mejor resuelva el dilema. A diferencia de las preguntas del resto de los problemas de la secuencia, en
cuyas respuestas debfan usarse tinicamente algoritmos matemdticos, las preguntas del problema moral

contienen situaciones especificas con dilemas morales. Para resolver estos dilemas, los estudiantes de-
bian hacer uso de juicios de valor como «justo» o «injusto».

ANALISIS DE RESPUESTAS AL PROBLEMA MORAL

Aunque nuestra atencién se centrd en analizar las respuestas del problema moral, cabe decir que los
estudiantes, antes de resolverlo, tuvieron dificultades para obtener las gréficas correspondientes a las
dos formas del pago salarial de la empresa. En lo que respecta a la primera forma de pago (por el tiem-
po diario trabajado, incluyendo fracciones de hora trabajada), algunos estudiantes no graficaron el
intervalo de tiempo [5, 6]; algunos otros unieron, con una recta, los puntos extremos de este intervalo
(figura 2, fotografias 1 y 2). En cuanto a la segunda forma de pago (por horas completas diarias, sin

considerar fracciones de hora), algunos estudiantes no graficaron intervalos correspondientes a algunas
horas especificas (figura 2, fotografias 3 y 4).
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Fig. 2. Gréficas de estudiantes para representar formas de pago.
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Terminar una recta hasta el punto con coordenada 5 h y comenzar otra a partir del punto con coor-
denada 6 h (figura 2, fotografia 1) puede deberse a la tendencia a utilizar solo niimeros enteros en la
representacion tabular de la funcién. Esta misma tendencia se observa en las fotografias 3 y 4. Al no
considerar la caracteristica del conjunto dominio de la funcién (nimeros reales), los niimeros entre los
intervalos carecen de sentido para ser graficados. Por otro lado, la accién de unir el punto de abscisa
5% h con el de abscisa 6 h (figura 1, fotografia 2) puede deberse a la tendencia documentada (Lein-
hardt, Zaslavsky y Stein, 1990) de unir los puntos aislados de una gréfica con una linea recta. Al notar
estas dificultades, la profesora explicé coémo podrian observarse las graficas de las propuestas salariales
ofrecidas por la empresa (figura 3).
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Fig. 3. Griéficas digitales que representan las gréficas de la profesora en la pizarra.

A partir de la visualizacién colectiva de los gréficos, la profesora motivé la reflexién sobre su sig-
nificado. En esta etapa de la secuencia diddctica, no se habia pedido a los estudiantes que relaciona-
ran el significado de las funciones a trozos con la forma justa, o injusta, de pagar de la empresa. Sin
embargo, las primeras reflexiones de los estudiantes se orientaron precisamente hacia el tema de si los
trabajadores recibirfan un pago justo por sus servicios. Los estudiantes se preguntaron si seria justo
(o injusto) que existieran diferentes remuneraciones segtn la cantidad de horas trabajadas por dia.
También reflexionaron sobre el impacto de las decisiones individuales, independientemente de si esa
decisién no estd basada en consideraciones morales. Por ejemplo, un estudiante dijo: «Si no tengo otra
propuesta de trabajo, me convendrd aceptar la propuesta de no pagarme la fraccién de hora, aunque
no sea justa. No puedo dejar a mi familia sin ningtin ingreso, aunque no esté de acuerdo con lo que
me van a pagar.

En esta respuesta transcrita se observa que la interpretacién de la gréfica no solo estd limitada al
dmbito matemadtico, sino también al dmbito moral. El hecho de aceptar dinero por hora trabajada, y
no por fraccion de hora trabajada, aun cuando esta forma de pago le parezca injusta, indica que este
estudiante, ademds de comprender la relacién entre salario y tiempo, juzga la pertinencia de esta infor-
macién con base en circunstancias de una situacién hipotética de cardcter moral. El involucramiento
de juicios morales en la interpretacion de las graficas de la figura 3 se observa con claridad en cémo los
estudiantes resolvieron las actividades elaboradas para empresarios y para trabajadores.
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Anilisis de la respuesta a la pregunta t1 de un equipo E y un equipo T

Después de trabajar la comprension de las dos graficas de la figura 3, la profesora pidié a los equipos E
y T que respondierane , e,y e, y t, t,, t,, t, y t, respectivamente. Centramos el andlisis en la respuesta
a t, de un equipo de trabajadores (Equipo T) y en la forma en que dicha respuesta desencadené una
discusién con un equipo de empresarios (Equipo E). En el intercambio de argumentos se elaboraron
juicios de valor fundamentados en el contenido conceptual de las gréficas.

El Equipo T se concentrd en elaborar una propuesta para incrementar los salarios de los trabajado-
res que cobraban en proporcién a $400 cada hora. Aseguraban que el pago de $400 por hora podria
significar pérdida de ingreso para el trabajador a fin de mes, pues si se contabilizaban las fracciones de
hora trabajadas durante el mes (por ejemplo, el trabajador no ganaba un sueldo durante el periodo de
0 a 1 hora), esta suma no serfa recompensada econémicamente por la empresa. La profesora pidié al
Equipo T que expusiera las razones de su propuesta a los integrantes del Equipo E. Este es parte del
didlogo entre dos estudiantes de estos equipos:

L1.Estudiante 1 del Equipo T: (dirigiéndose al Equipo E) Yo quiero que sea para todos los trabajadores pro-
porcional a 600. Porque, de lo contrario, algunos trabajadores perderian dinero.

L2.Profesora: ;Qué piensa la empresa?

L3. Estudiante 1 del Equipo E: ;Horrible! Como empresa perderiamos mucho dinero, tal vez los trabajado-
res estén contentos, pero nosotros, como empresa, no. Cuando la empresa estd en crisis no puedo subirle
200 pesos a cada sueldo de los trabajadores que se les paga proporcional a 400 pesos. Tal vez pueden
hacer una hora menos.

Como se observa en el didlogo, la propuesta del Equipo T no solo permite que se beneficien los
trabajadores que ganan $400 por hora o por fracciéon de hora trabajada, sino también los que ganan
$600 por hora o por fraccién de hora trabajada. Consideran que «lo justo» no es solo favorecer a unos
cuantos trabajadores, sino a todos. Pero «lo justo» no necesariamente tiene el mismo significado para
la empresa. Para la Estudiante 1 del Equipo E, el hecho de ganar $600 por fraccién de hora trabajada
le resulta «horrible» (L3), pues si la empresa estd en crisis (aqui, la estudiante pone en el tema de la
discusién el supuesto de la pregunta e,: la empresa decide minimizar sus egresos ya que se encuentra en
un momento de déficit), el beneficio del incremento de sueldo a los trabajadores, representado por la
funcidén A(t)=600z (figura 4), significaria un perjuicio para las finanzas de la empresa (L3). Para evitar
una posible pérdida econdmica de la empresa, el Equipo E hace una oferta al Equipo T. Esta consiste
en pagar por fraccién de hora, segin la siguiente funcién (figura 4):

400 ¢ si 0=<t<6
w(t)=
600 ¢ si6=t<8

Los estudiantes representantes de la empresa consideraron que un nuevo significado de «un salario
justo» podria estar representado con la funcién w(t). A diferencia de la funcién de pago original, la
funcién w tiene la ventaja de pagar por fraccion de hora, pero tiene la desventaja, segtn el Equipo T,
de discriminar el esfuerzo de los trabajadores. Para resolver este conflicto de intereses, el Equipo E hace
una tercera propuesta. Sugiere pagar de acuerdo con la funcién f(#)=500¢, 0 <z <8 (figura 4). En
el siguiente extracto se observa cémo los estudiantes de ambos equipos discuten la conveniencia de
esta nueva propuesta:
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L4. Estudiante 2 del Equipo T: Pero no me conviene, si ya me pagaban proporcional a $600 [pago por
fraccién de horal.

L5. Estudiante 2 del Equipo E: También pierdo yo, porque estamos en crisis. La reduccién horaria no me
sirve, pues tengo que contratar a otra persona.

L6. Estudiante 2 del Equipo T: Tolero unos meses ganando proporcional a 500 pesos, pero cuando la em-
presa mejore su situacién, que me paguen la diferencia para llegar a los 600 pesos la hora.

L7. Estudiante 3 del Equipo T: A los que ganaban 400 [pesos] nos suben el sueldo, cuando la empresa

recupere a los trabajadores que ganaban proporcional a 600 pesos que le paguen la diferencia y ahora
acepten ganar proporcional a 500 pesos.
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Fig. 4. Funciones de pago propuestas por los equipos E y T.

Los estudiantes centran su conversacién en justificar lo que para ellos puede resultar «un pago jus-
to». Lo interesante en esta justificacién es que pretenden asociar el término justo con la representacion
grifica de f, es decir, el concepto matemdtico de funcidn parece representar un valor moral en esta
discusion. No es casual que el valor de la pendiente (500) de la funcién fsea la mitad de la suma de las
pendientes de 4 y de w. Mds especificamente, en la discusién de los equipos E y T el comentario «un
pago justo» de sueldo es significado por una funcién cuya pendiente se encuentra «a la mitad» de dos
funciones que representan los extremos de dos propuestas de pago. Aun cuando la funcién fno con-
venga a algunos trabajadores (L4), el pago puede resultar «justo» si se tiene en cuenta que la empresa
también se sacrifica (L5). Este sacrificio de obtener menos ganancias hace, a su vez, que el sacrificio de
los trabajadores que ganan $600 se vea igualado por el de la empresa. Parece que el sentido de igualdad,
en cuanto al sacrificio que deben aceptar tanto empresarios como trabajadores, se asocia al de «pago
justo». Este es el sentido que evoca la propuesta de la funcién £ Ahora bien, aun cuando f'seguia re-
presentando una solucién parcial al problema del «salario y ganancias justas», tenia para los estudiantes
una significacién simbdlica del concepto de justicia. Esta forma de significar «lo justo» como el punto

medio de dos opciones extremas puede servir de tema de inicio para que el profesor de matemdticas
involucre a los estudiantes en reflexiones sobre el valor moral de justicia.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

En este articulo se argumenta que el disefio de una secuencia de ensehanza orientada hacia el aprendi-
zaje del concepto de funcién a trozos puede relacionarse con la ensefanza de un valor moral como el
de «ser justo». El argumento principal consiste en que en el uso del concepto matemdtico se encuentre
la discusién del valor moral. Del andlisis de los datos se observa que los estudiantes, ademds de inter-
pretar la funcién a trozos, propusieron funciones cuyo significado estuviera asociado al de «ser justo».
La innovacién radica en que los problemas no solo permitieron que los estudiantes manipularan el
concepto de funcidn, sino también que elaboraran una reflexién sobre las implicaciones de esa mani-
pulacién en relacién con las personas que los rodean. Proponer funciones que representaran «un salario
justo» llevé a usar el concepto de funcidn a trozos y discutir la importancia de responsabilizarse sobre
las repercusiones morales y econémicas involucradas en ese uso (por ejemplo, cuando un equipo T de-
cidié incrementar el sueldo de los trabajadores que ganan menos pero no contemplé la repercusién de
la disminucién salarial de otros trabajadores). Dicha reflexién fue lograda al elaborar preguntas cuyas
respuestas implicaron que la manipulacién conceptual tuviera que estar relacionada con situaciones en
las que fuera necesario elegir entre dos opciones cuyos adjetivos justo e injusto dependieran del rol espe-
cifico de los estudiantes en las actividades para empresarios y trabajadores; es decir, la respuesta de los
estudiantes no solo consistié en proponer nuevas funciones, sino en que esas funciones representaran
una «actuacion justar. Pedir a los estudiantes que jugaran un rol, situdndolos en posiciones hipotéticas
como las de trabajadores y empresarios, motivé el significado matemdtico y moral del concepto de
funcién. En sus respuestas, los estudiantes mostraron que el rol adoptado les permitié vincularse con
los beneficios o perjuicios que sus decisiones sobre la modificacién del concepto de funcién pudieron
implicar en otras personas. Ponerse en el lugar de otros permiti6 asi que la manipulacién del concepto
matemdtico no solo estuviera supeditada al «saber hacer», sino también al «saber ser».

Desde el punto de vista didéctico, la elaboracién de nuestra propuesta puede servir como punto a
partir del cual el profesor reflexione sobre: 1) la importancia de utilizar distintas representaciones del
concepto de funcién a trozos (por ejemplo, la grifica y la analitica) con la finalidad de enfatizar que la
informacién obtenida en una representacién puede ser mds clara de obtener que con otra (por ejemplo,
la informacién del sueldo por hora o por fraccién de hora es mds clara en la representacion gréfica que
en la analitica); 2) el significado de conceptos morales como el de justicia (por ejemplo, el significado
de un salario justo). Esta segunda reflexion propiciaria estrechar la coordinacién entre profesores de
distintos cursos. Con base en la necesidad de hacer que el sueldo fuera justo tanto para empresarios
como para trabajadores, el profesor del curso de ética (o de filosofia) podia comenzar con la discusién
sobre la manera de abordar el concepto de justicia en diferentes corrientes filos6ficas. Se podria enton-
ces concatenar la propuesta de un pago justo, representado por medio de una funcién cuya pendiente
estuviera entre dos funciones (figura 4), segtin el modo en que Arist6teles explica cémo la relacién
entre individuos debe ser justa. Este fildsofo propone que un tipo de justicia puede aplicarse a la distri-
bucién de bienes entre los miembros de una comunidad (justicia distributiva) y otro a la relacionada
con los tratos que establecen los individuos (justicia correctiva). El explica la justicia distributiva como
una proporciéon geométrica, mientras que la justicia correctiva la asemeja a una progresién aritmética
(Etica de Nicémaco, 1130b30-1132b20). Esta semejanza entre las respuestas de los estudiantes a las
preguntas del problema moral y la explicacién de Aristételes puede ser utilizada como una herramienta
diddctica para unir temas matemdticos a temas morales.

Futuras experimentaciones son necesarias para proponer marcos tedricos con los que se puedan
organizar cursos completos de Matemdticas y no solo clases especificas, en los que esta asignatura sirva
para estudiar acciones humanas. Una propuesta que nos parece interesante y que apunta en esta direc-
cién es la elaborada por Gutstein (2006). Por otro lado, convendrd examinar cémo otros conceptos
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matemdticos pueden ser organizados en secuencias diddcticas, de tal manera que se aborden valores
morales. Ademds, se requieren estudios que puedan aportar evidencias sobre la forma en que los pro-
cesos de aprendizaje de las Matemdticas influyen en los procesos de aprendizaje de otras disciplinas.
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In a mathematics class, it is unusual for mathematical concepts to be related to moral values. This can be clearly
observed in the design of the curricula of both Mathematics and Civic Education, Philosophy or Ethics courses.
The two curricula do not seem to have common contents with each other. The main argument for this distinc-
tion is that mathematical concepts do not symbolize moral values, which can only be perceived through specific
human actions. However, some researchers in mathematics education devote part of their studies to show that
the impossibility of relating the two curricula is only apparent. Their efforts are focused on proposing either
didactic sequences to motivate the development of values such as honesty and responsibility, or frameworks of
analysis to incorporate into teaching a vision of social justice when working with students. We intend to contri-
bute to the first of these efforts.

The aim of this article is twofold: 1) to document the design of an innovative teaching sequence that links
problems about the concept of piecewise function with questions involving moral dilemmas (dilemma-ques-
tions); 2) to analyze how middle school students (17-18 years old) establish a relationship between the mathe-
matical concept and specific moral values when responding to the dilemma-questions. The methodology used
to elaborate the sequence was based on considerations of a socio-formal perspective of the learner. This perspec-
tive consists in expecting students to consider the specific context (e. g. social, economic, family) in which the
content of those problems has been conceived. The purpose of this consideration is to engage students in com-
mitments that ensure the well-being of the community. In this way, the sequence propitiates both the learning of
mathematical concepts and a discussion on the consequences of human behavior. The sequence was implemen-
ted at the beginning of the mathematical analysis topic of the course; it consisted of six problems to solve during
the class and tasks that were meant to be solved at home. The elaboration of the sequence is mainly characterized
by having a problem (named Moral Problem) whose dilemma-questions make students think about the conse-
quences of their own mathematical manipulations. Consequently, any mathematical result they achieved had
to be understood in terms of the moral valuations each student had to make within the specific context of the
dilemma-questions. Analysis was made on the basis of students’ written and spoken discourse during class. In
particular, the students’ verbal answers to the Moral Problem dilemma-questions were analyzed together with the
mathematical manipulations of the piecewise function that gave support to those answers.

The results indicate that, in answering the dilemma-questions, students manage to manipulate the concept
of piecewise function in terms not only of its mathematical meaning, but also of its moral value involved. It was
observed that students assigned a just or unjust value to the manipulated function according to the implications
this manipulation had in the specific context of the dilemma-questions. In this sense, the analysis shows that
students’ learning of the concept of piecewise function is presented in their way of interpreting it from both the
mathematical meaning and the moral sense the students bestowed upon it. In addition to being used as a starting
point from which the teacher may discuss of the many ways to represent the concept of piecewise function, this
innovative proposal may encourage the articulation of mathematical subjects with subjects from other disci-
plines. We even claim that the didactic sequence presented here can serve as a basis to ensure interdisciplinary
teaching approaches, combining Mathematics with Civic Education, Philosophy or Ethics.
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