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RESUMEN

El presente trabajo consiste en analizar un problema sencillo de aplicacién a la economia
tomado en una evaluacion recuperatoria a los alumnos de la asignatura Matematica II de la
carrera de Contador Publico, sobre el tema de superficies cuadraticas y curvas de nivel.

La resolucion de problemas juega un papel muy importante para el desarrollo de la practica
docente en la ensefianza de la matematica en la Universidad y esta relacionada con diferentes
areas, nosotros nos centraremos en particular en las matemadaticas para las Ciencias
Econdmicas, mostrando a los alumnos que cursan carreras de Ciencias Econdmicas que las
Matematicas son una herramienta necesaria para abordar situaciones reales de indole
econdmica, por lo tanto el alumno debe aprender a desarrollar las distintas estrategias a
utilizar en el desarrollo de un problema.

Es de sumo interés, analizar las dificultades que presentan los alumnos para identificar,
graficar y reconocer las distintas superficies. En nuestra investigacion, trabajaremos los
registros numéricos, graficos, y algebraicos y las conversiones entre ellos, ahondando en
planteamientos controvertidos que tengan que ver con el concepto aplicandose una
metodologia cualitativa y considerandose el marco teorico: Registros de Representacion
Semiotica de Raymond Duval para determinar que y como aprenden estos alumnos.

INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas de las matematicas en las carreras de Ciencias Econdmicas u
otras carreras afines, es el hecho de que los alumnos no muestran el interés suficiente, tal vez
sea por que al ser asignaturas de los primeros afios, los docentes no dan un enfoque mas
profesional, que es lo que el alumno esta buscando, pues queda claro que la mayoria de los
alumnos no estudian matematica por el placer de saber.

Unos de los propositos fundamentales de la docencia es brindar las condiciones necesarias
para que los alumnos logren aprendizajes significativos. Esto supone la utilizaciéon de
métodos, procedimientos, recursos, técnicas y una buena seleccion de actividades.

La resolucion de problemas juega un papel muy importante para el desarrollo de la practica
docente en la ensefanza de la matematica en la Universidad. Ademas es fundamental mostrar
a los alumnos que cursan carreras de Ciencias Econdmicas que las Matematicas son una
herramienta necesaria para abordar situaciones reales de indole econdmica, por lo tanto el
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alumno debe aprender a desarrollar las distintas estrategias a utilizar en el desarrollo de un
problema.

Aunque la resolucion de problemas esta relacionada con diversas areas, nos centraremos en
aspectos especificos relativos a la resolucion de problemas en matematicas y en particular en
las matematicas para las Ciencias Economicas.

En la asignatura de Matematica I, particularmente, los ejercicios practicos son indispensables
para aplicar, sintetizar, evaluar, analizar y asimilar la mayoria de los conceptos. Los conceptos
matematicos no quedan debidamente aprendidos, si el alumno no es capaz de servirse de ellos
para resolver correctamente situaciones en los que sean aplicables esos conceptos. Con éste
motivo se proponen al alumno en las guias de ejercicios practicos problemas de tipo
econdmico, donde se pone de manifiesto el uso de las matematicas para su resolucion.
Resolver un problema conlleva la realizacion de tareas que suponen procesos de razonamiento
mas 0 menos complejos, y no solamente una actividad asociativa y rutinaria.

Hay que diferenciar en ejercicios y problemas en una guia de matematicas. Los primeros se
reducen a la aplicacion directa de las técnica aprendidas, o lo que es lo mismo, la realizacion
de ejercicios rutinarios, que no son mas que ejercicios de reconocimiento y que se consideran
necesarios para el aprendizaje. Si la guia contiene solamente ejercicios de operaciones
rutinarias, estamos desaprovechando la oportunidad de despertar en el estudiante interés, en
cambio, el planteamiento de problemas adecuados a los conocimientos de los alumnos y el
estimulo a su resolucion representan una buena oportunidad para que las matematicas
adquieran sentido para el alumno, sobre todo, como herramienta en su futuro profesional.
Ademas le permite ver que los temas que se enseflan en la asignatura sirven como base para
temas especificos de la carrera. Y que no les quede sin contestar la pregunta que se hacen
frecuentemente ;para que estudiamos esto?

Lo que caracteriza a la matematica es su hacer, sus procesos creativos y generativos. La idea
de la ensefianza de la matemadtica que surge de ésta concepcion es que los alumnos deben
comprometerse a actividades con sentido, originados a partir de situaciones problematicas.
Pensamos que la estrategia de resolucion de problemas es mucho mas rica que la aplicacién
mecanica de un algoritmo, pues implica crear un contexto donde los datos guarden una cierta
coherencia. Desde este analisis se han de establecer jerarquias: ver qué datos son prioritarios,
rechazar los elementos distorsionadores, escoger las operaciones que los relacionan, estimar el
rango de la respuesta, etc.

Estas situaciones requieren de un pensamiento creativo que permita conjeturar, descubrir,
inventar y comunicar ideas, asi como probar esas ideas a partir de la reflexion critica y la
argumentacion. A partir de todo esto hay una concepcion o un acuerdo de aceptar la idea de
que los alumnos aprendan matematica a través de la resolucion de problemas.

Segtn Kilpatric (1985) la utilizacion de los términos “problema” y “resolucion de problemas”
ha tenido multiples y a veces contradictorios significados a través de los afios. Como por
ejemplo, los problemas son utilizados como vehiculos al servicio de otros objetivos
curriculares como una justificacion para enseflar matemadtica, como motivacion para
introducir ciertos temas, como actividad recreativa, como medio para desarrollar nuevas
habilidades, como practica (la mayoria de las actividades en la escuela caen dentro de ésta
categoria).

Otro significado es como habilidad, esto es, resolver problemas no rutinarios es caracterizado
como una habilidad de nivel superior, a ser adquirida después de resolver problemas
rutinarios. Y un ultimo significado de resolver problemas es “hacer matematica.” Hay un
punto de vista matematico acerca del rol de los problemas, que es creer, que el trabajo de los
matematicos es resolver problemas y que la matematica consiste en problemas y soluciones.
El matematico mas importante que sostiene ésta idea es Polya (1989).

Para Polya la pedagogia y la epistemologia de la matematica estan estrechamente
relacionadas. Este autor considera que los alumnos tienen que adquirir el sentido de la
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matematica como una actividad, es decir, su experiencia con la matematica debe ser
consistente con la forma que la matematica es hecha.
Segtn Polya:

“Encontrar el camino correcto y la solucién a un problema no es algo que a lo
mejor lo podamos hacer en un solo momento. El éxito se basa, sobre todo, en la experiencia,
en resolver muchos ejercicios o en haber trabajado durante muchas horas buscando una
solucion y bien vale la pena hacerlo. Es decir, para resolver problemas hay que resolver
problemas”

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

Como marco tedrico nos apoyamos en los registros de representacion semiotica establecidos
por Duval (1998). Este autor caracteriza un sistema semidtico es un registro de
representacion, si permite tres actividades cognitivas:

1) La presencia de una representacion identificable como una representacion de un
registro dado.

2) El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion
dentro del mismo registro donde ha sido formada.

3) La conversidon de una representacion que es la transformacion de la representacion en
otra representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del
significado de la representacion inicial.

4) Considera asimismo, que la comprension integral de un contenido conceptual esta
basada en la coordinacion de al menos dos registros de representacion y esta
coordinacion queda de manifiesto por medio del uso rapido y la espontaneidad de la
conversion cognitiva.

Los alumnos deben aprender a realizar como una actividad necesaria, conversiones en
distintos registros. La coordinacion entre ellos es de vital importancia para el desarrollo del
pensamiento. Este cambio de registros no se realiza en forma espontanea, pues el pensamiento
moviliza un solo registro de representacion. Bajo esta perspectiva, una de las actividades
fundamentales de los profesores es enfrentar a los alumnos problemas en donde, para poder
resolverlos, necesitan realizar conversiones entre distintos registros. Con el propdsito de
analizar las dificultades que se les presenta a los alumnos en cuanto a realizar conversiones de
registros aplicando este concepto, se analizaron 44 evaluaciones de estudiantes de primer afio
de la carrera de Contador Publico.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

En este trabajo analizaremos las dificultades y carencias que observamos cuando el alumno de
ciencias econdmicas se enfrenta a la resolucion de un problema. El andlisis lo hacemos a
través de un problema bien sencillo, casi un problema rutinario, como los que tienen en la
practica solo que la funcion z= f(x, y), en este caso representa el costo de un producto.

Con este problema queremos analizar si reconocen las cuadricas y sus graficas, porque como
dice Duval, para que un concepto quede aprendido debe poder ser pasado a distintos registros.

El costo semanal en délares por x automdviles y y camiones es:
C(x,y) = 240000 + 4000x + 6000y
a) Grafique la funcion costo C.
b) Grafique las curvas de nivel para z =480000 y z = 20000.
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El objetivo de la parte a) de esta actividad es analizar como los alumnos realizan la
conversion del registro algebraico al grafico.

GRAFICA DE LA FUNCION COSTO

16% 14%

O BIEN RESUELTO

O INTENTARON RESOLVER

O NO REALIZARON

70%

Analisis de las respuestas de los alumnos que intentan resolver el item a)

Reconocen la funcion Costo como plano 16 alumnos 51,6%
Grafican la funcién por el método de trazas 1 alumno 3,2%
Grafican la funcion encontrando los puntos de| 12 alumnos 38,7%
corte con cada uno de los ejes

Grafican a escala 11 alumnos 35,4%
Identifican los ejes y los puntos de corte 9 alumnos 29%

a) Se observa que con la mecédnica de resolucion de problema se desprende en general no
saber plantear el problema econdmico en términos matematicos y también es frecuente
observar que una vez resuelto el problema matematico no interpretan econdomicamente los
resultados.

b Como vemos en el cuadro la mitad de los alumnos no reconocen la funcién Costo como
un plano, esto se debe a que estan acostumbrados a trabajar con la ecuacion general del
plano, Ax + By + Cz = D, el hecho de tener C(x,y)= 24000 + 6000x + 4000 y y no la
variable z, los desconcertd en el desarrollo de la actividad .Otra dificultad que se les presenta,
que identifican correctamente la funcion como plano, pero se equivocan en los pasajes de
término cuando quieren encontrar la ecuacion segmentaria del plano con el fin de encontrar
los puntos de interseccion con cada uno de los ejes coordenados. El método de trazas no fue el
utilizado por los alumnos para graficar planos aunque si lo hacen para las deméas cuédricas

¢) Dibujan los ejes mudos, no sefalan los ejes, ni los puntos de corte, algunos no utilizan
reglas, al tener numeros pequefios y grandes, no tratan de hacerlo en escala, otros como el
punto de corte con el plano z, es un nimero grande, dibujan un plano paralelo al eje z.
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CURVAS DE NIVEL

36% 34% O BIEN RESUELTO
O INTENTARON RESOLVER

@ NO REALIZARON

30%

Analisis de las respuestas de los alumnos que intentan resolver el item b)

Reconocen la notacion C(x,y) como la variable Z 10 alumnos 76,9 %
Reconocen las curvas de nivel como rectas 5 alumno 38,4%
Da la ecuacion de la recta en forma explicita 4 alumnos 30,8%
Simplifica la ecuacion y despeja correctamente 4 alumnos 30,8%
Grafica en el plano 7 alumnos 53,8%
Realiza el grafico correctamente 2 alumnos 15,4%

a) Los resultados obtenidos en la parte b) son mas 6ptimos que en la parte a) debido a que,
al pedirles las curvas de nivel, se les dio directamente la variable z, en lugar de la funcion
costos C (costo), que forma parte del planteo del problema, el ejercicio lo identificaron como
los hechos en la préctica, pero muchos reemplazan la funcién costos por la constante, pero no
continuan con el ejercicio. (No realizan el cambio de registro algebraico al grafico).

b) La observaciéon mas relevante es que algunos de los alumnos encuentran de forma
analitica correctamente las curvas de nivel y la ecuacion segmentaria de la recta, pero
confunden esta ultima con las ecuaciones cuddricas de la elipse o la circunferencia al no
percatarse de que las variables no se encuentran elevadas al cuadrado sino que son de orden
uno.

c¢) Se observa al igual que en el item a) dificultades manifestadas por errores al despejar las
variables y simplificar las ecuaciones, lo cual provoca de que a pesar de sepan la resolucion
del ejercicio, los resultados sean incorrectos. Cabe mencionar una situacion en particular, en
la que uno de los alumnos en el proceso de simplificacion erroneamente elimind una de las
variables de la ecuacién, y a pesar de que la misma quedd con una sola variable, grafico la
expresion como la ecuacion de una recta.

d) Algunos de los alumnos grafican las curvas de nivel en el espacio y no en el plano.

CONCLUSIONES

v" Del analisis efectuado sobre las tareas solicitadas, concluimos que los alumnos deben
aprender a realizar conversiones en distintos registros como una actividad necesaria, por lo
que la coordinacion entre dichos registros es de vital importancia para el desarrollo del
pensamiento. Dado que, entre las habilidades matematicas necesarias para resolver un
problema, se combinan generalmente, tratamientos y conversiones, la diferenciacion de
registros de representacion y la coordinacion entre ellos son los puntos més importantes para
el desarrollo del aprendizaje.
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v" En la mecanica de resolucion de problemas, se desprende en general que los alumnos no
saben plantear el problema que se les presenta, es decir, no saben formular el enunciado
econdémico en términos matematicos.

v Es frecuente observar que una vez resuelto el problema matemdtico no interpretan
econémicamente los resultados obtenidos.

v' A pesar de ser alumnos de Matematica II, que ya poseen un entrenamiento en
asignaturas anteriores, se observan errores en despejes y simplificacion de ecuaciones.

v El ver el ejercicio como problema se le presenta como un obstaculo, ya que el
conocimiento matematico es el mismo, sin embargo, no logran relacionar los conceptos
tedricos con la aplicacion en el campo de la economia.

v" Como reflexion final, la evaluacion se debe considerar como parte de la ensefianza y del
aprendizaje, debe tener como objetivo acreditar el logro de los conocimientos, capacidades y
competencias de distinto orden adquiridas por el alumno. Ademas le permite volver sobre lo
hecho, repensar, focalizar aquellos aspectos que debe profundizar y producir, incorporando
nuevas perspectivas. La evaluacion nos debe servir para reflexionar, hacer un control de
calidad sobre lo que hacemos, analizar, tomar decisiones. Una de ellas, en el caso del
aprendizaje, seria calificar al alumno pero no la Gnica y a veces ni la mas importante.
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