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RESUMEN

La propuesta presenta el analisis de algunas estrategias desplegadas por los ingresantes a
Medicina de la Escuela Superior de Ciencias de la Salud de la UNCPBA en la resolucion de
un problema correspondiente a Funciones Cuadraticas. Dado que la carrera es de las
denominadas no matematicas, se considera adecuado proveerlos de una “caja de
herramientas” matematicas que les permita la interpretacion y manejo de modelos.

Damos cuenta de un analisis previo, en el cual el problema es abordado en relacion a los
contenidos conceptuales y procedimentales involucrados y las respuestas esperadas; y otro
posterior, centrado en las estrategias desplegadas por los alumnos en la resolucion.
Considerando las condiciones que influyen en una situacion de examen se han observado y
analizado también algunas estrategias desplegadas en las clases practicas.

Si bien nuestro estudio es de caracter exploratorio, detectamos que el registro algebraico tiene
mas presencia que los otros en las respuestas.

En lo relevado en este articulo se observa que la mayoria de los estudiantes manifiestan una
ausencia notable de invariantes operatorios para enfrentar el problema, con predominio de los
aspectos procedimentales por sobre el uso del caricter conceptual de las operaciones
asociadas con el objeto matematico funcidon detectandose un uso reiterado de algoritmos.

INTRODUCCION

En este trabajo damos cuenta de un analisis en las estrategias desplegadas por los estudiantes
en la resolucion de un problema correspondiente a Funciones Cuadraticas que se aplico a un
grupo de ingresantes a la carrera de Medicina de la Escuela Superior de Ciencias de la Salud
de la UNCPBA. Considerando las condiciones que influyen en una situacion de examen se
han observado y analizado también algunas estrategias desplegadas en las clases practicas_y
si bien las estrategias involucran combinacion de tratamientos y conversiones entre registros
de representacion se ha detectado que en algunas situaciones los estudiantes las reducen a
algoritmos.

172



II REPEM — Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2008

ALGUNOS ASPECTOS TEORICOS

El concepto de funcién ha sido objeto de gran numero de investigaciones en el campo de la
Didactica de la Matematica y desde enfoques muy diversos.

Luisa Ruiz Higueras (1998) llevé a cabo una de ellas con el propdsito de identificar distintas
concepciones de funcion y en sus conclusiones sobre las definiciones dadas por los alumnos
expresa: ‘“Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion de la
nocién de funcidn como un procedimiento algoritmico de célculo... Podemos decir que sus
definiciones no determinan el objeto funcion, sino las relaciones que han mantenido con ¢é1”
Para expresar la relacion entre dos variables se utilizan fundamentalmente tablas de valores,
expresiones algebraicas y graficos de sistemas de coordenadas. Durante largo tiempo se les
ensena a los alumnos como construir tales representaciones y los métodos para manipular
dichas representaciones, pero aun asi los alumnos presentan dificultades en torno a la
conversion entre los sistemas grafico y simbolico del objeto matematico funciones.

El conocimiento matemadtico tiene, entonces, unas caracteristicas propias que hacen que no
sea posible el acceso a €l sino recurriendo a una variedad de registros de representacion. Entre
¢éstos el lenguaje natural, no obstante ser el registro semidtico por excelencia, no es mas que
uno entre otros; y al igual que el resto, no es autosuficiente para movilizar conocimiento
matematico. La particularidad del aprendizaje de las matematicas hace que estas actividades
requieran de la utilizacion de sistemas de expresion y de representacion, distintos a los del
lenguaje natural o de las iméagenes.

En general, sucede que la coordinacion de los registros de representacion no aparece como
contenido explicito de ensefianza en el nivel educativo polimodal, lo cual hace que los
estudiantes tengan dificultades para realizar cambios de registro. Se desaprovecha asi la
complementariedad que dicho manejo permite y su potencialidad para evitar en el alumno la
confusion entre el objeto matematico y sus representaciones. Esta deficiencia se revela en la
dificultad de los estudiantes para formular sus explicaciones. Con frecuencia los docentes
suelen describir situaciones en las cuales los alumnos “saben mas de lo que son capaces de
expresar y redactar”.

Guy Brousseau, quien toma las hipotesis centrales de la epistemologia genética de Jean Piaget
como marco para modelizar la produccidon de conocimientos, sostiene al mismo tiempo que el
conocimiento matematico se va constituyendo esencialmente a partir de reconocer, abordar y
resolver problemas que son generados a su vez por otros problemas. Brousseau concibe la
matematica como un conjunto organizado de saberes producidos por la cultura (Sadovsky, en
Alagia, H.; Bressan, A.; Sadosky, P. 2005).

La concepcion de la matematica como un producto de la cultura permite distinguir la
diferencia entre el conocimiento que se produce en una situacion particular y el saber
estructurado y organizado a partir de sucesivas interpelaciones, generalizaciones, puestas a
punto, interrelaciones y descontextualizaciones de las elaboraciones que son producto de
situaciones especificas. Resulta entonces que no se puede acceder al saber matematico si no se
dispone de los medios para insertar las relaciones producidas por la resolucion de un
problema especifico en una construccidn tedrica que abarque dichas relaciones. En palabras
de Brousseau (1986): “un medio sin intenciones didacticas es claramente insuficiente para
inducir en el alumno todos los conocimientos culturales que se desea que él adquiera”.

Por otra parte, Godino (2002) define a las matematicas “... como quehacer humano, lenguaje
simbolico y sistema conceptual ”. Este autor considera necesario distinguir en las matematicas
por lo menos estos cuatro aspectos esenciales, mutuamente imbricados, que deben ser tenidos
en cuenta en la organizacion de su ensefianza:

a) Las matematicas constituyen una actividad de resolucioén de situaciones problematicas de
una cierta indole, socialmente compartida. Estas situaciones problematicas se pueden referir al
mundo natural y social o bien pueden ser internas a la propia matematica. Como respuesta o
solucion a estos problemas externos o internos surgen y evolucionan progresivamente los
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objetos matematicos (conceptos, procedimientos, teorias, etc.).

b) Las matematicas son un lenguaje simbolico en el que se expresan las situaciones-problemas
y las soluciones encontradas. Como todo lenguaje, implica unas reglas de uso que hay que
conocer y su aprendizaje ocasiona dificultades similares al aprendizaje de otro lenguaje no
materno.

¢) Las matematicas constituyen un sistema conceptual, l6gicamente organizado y socialmente
compartido. La organizacion logica de los conceptos, teoremas y propiedades explica también
gran namero de las dificultades en el aprendizaje.

d) La busqueda de relaciones entre los diversos objetos matemdticos pone en juego
razonamientos inductivos y plausibles, pero la estructuracion de los resultados se realiza de
acuerdo con la l6gica deductiva.

Las matematicas constituyen, por tanto, una realidad cultural configurada entre otros por
conceptos, proposiciones, teorias (los objetos matemadticos) y cuya significacion personal e
institucional estd intimamente ligada a los sistemas de practicas realizadas para la resolucion
de las situaciones-problema.

En nuestro caso especifico trabajamos con un grupo de ingresantes a la carrera de Medicina,
cuyo perfil corresponde al de las carreras denominadas no matematicas. Teniendo en cuenta
esto, consideramos que es necesario crear un contexto donde los conceptos matematicos, en
tanto medios para la resolucién de problemas, sean utilizados como posibilidad de poner en
juego herramientas de validacion propias de la disciplina.

Asimismo, en nuestra labor docente adherimos a la idea de que la modelizaciéon matematica
implica multiples procesos de pensamiento, entre ellos: emplear herramientas matematicas
para operar racionalmente a nivel del modelo matematico y obtener la solucion del problema
original; aplicar el modelo a la situacion para describirla; y evaluar la solucién matematica en
términos de ajuste y pertinencia. Por esta razén tratamos de mantener una vision de la
ensefanza que tenga en cuenta la generacion de retroacciones entre quienes comparten la
misma comunidad y con la mediacion de quienes representan el saber cultural - los docentes -.
Intentamos que nuestros estudiantes logren respuestas a problemas particulares, a través de las
cuales se puedan posteriormente abordar cuestiones que van mas alld del contexto que las
hizo observables, con el fin de atender al caracter social y cultural de la construccion del
conocimiento. En este marco, consideramos adecuado orientar a los estudiantes en el proceso
de reconstruccion de un repertorio de modelos matematicos “ya hechos” (objetos culturales);
esto es, proveerlos de una suerte de “caja de herramientas” matematicas. Es por ello que en el
problema que analizamos no se requirié de la instancia “poner en ecuacion” (dicho de otro
modo, de “disefiar el modelo™).

Tal como dijimos, funcidon cuadratica es un conocimiento disponible y los estudiantes ya han
trabajo en el nivel anterior con la metodologia de resolucion de problemas, no obstante, es
preciso fundamentar nuestra opcidn por la resolucién de problemas en el trabajo en el aula.
Desde un enfoque ontosemidtico Godino (2002) sostiene que, como consecuencia de la
conceptualizacion del conocimiento matematico, "conocer" o "saber" matematicas no puede
reducirse a identificar las definiciones y propiedades de los objetos matemadticos. Debe
implicar también ser capaz de usar el lenguaje y el sistema conceptual matematico en la
resolucion de problemas y aplicar constructivamente el razonamiento matematico. Un sujeto
no puede atribuir un sentido pleno a los objetos matematicos a menos que éstos se relacionen
con la actividad de la que indisolublemente provienen. En consecuencia, la actividad realizada
con el fin de resolver problemas es uno de los pilares del aprendizaje significativo de las
matematicas. Esta actividad es esencial en el aprendizaje de la disciplina, ademdas de una
fuente de motivacion intrinseca hacia la misma, ya que permite contextualizar los
conocimientos y también atribuir significado a las practicas de indole matemadtica realizadas,
mediante el reconocimiento de una finalidad o intencion en las mismas. Es por ello que en
nuestro trabajo en el aula se hace importante hincapié en la resolucion de problemas,
propiciando el trabajo del estudiante con las diferentes formas de representacion de las
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funciones y teniendo en todo momento el objetivo de contribuir al logro de una transferencia
desde lo intramatematico a lo extramatematico.

Consideramos que la transferencia del aprendizaje se produce cuando el aprendizaje, en una
situacion determinada, puede ser utilizado para facilitar e influir en el aprendizaje en otras
situaciones. Lo central de la transferencia del aprendizaje consiste en determinar en qué modo
y hasta qué nivel influird la adquisicion de conocimientos, en relaciéon con una situacion de
aprendizaje en determinado contexto.

Si bien funcion cuadratica es un contenido tratado en el nivel anterior, éste y otros temas
(conjuntos numéricos, funciones, trigonometria, etc.) se abordan mediante clases teorico-
practicas en el Curso de Nivelacion a manera de revision y para orientar hacia los objetivos
del ingreso a esta carrera. Centrada nuestra mirada en el contenido funciones, el andlisis de las
respuestas de los estudiantes revela que éstos se limitan al registro en el cual esta planteada la
pregunta o recurren al registro algebraico. Es posible que este ultimo sea el dominante en las
clases en el nivel medio. La descripcion en lenguaje natural de las visualizaciones de los
registros graficos revela, en general, "ingenuidad" en la redaccion de las respuestas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Enunciado:

En un laboratorio se realizo un estudio en una colonia de microorganismos, sin
proporcionarles alimento durante todos los dias que duro la investigacion, y se establecio
que la cantidad m (en millones) de microorganismos variaba en funcion del tiempo (en dias)
transcurridos desde que se origino el estudio, segun la siguiente formula:

m(t):—lt2 c3t+ L
2 2

’

determinar

a) ;Con qué cantidad de microorganismos se comenzo?

b) ;Cudl fue la mayor cantidad de microorganismos obtenida?

¢) ;Desaparecen todos los microorganismos en algun momento? Si es asi, jcuando?

ANALISIS PREVIO DEL PROBLEMA

Del analisis del problema del problema respecto de los contenidos conceptuales y
procedimentales abordados y de las respuestas esperadas, se obtuvo la siguiente
categorizacion:

Analisis en relacion con:

a) Contenidos implicados en la prueba

Conceptos Procedimientos
Funcion cuadratica
Inciso a Valor de funcion en un punto Resolucién numérica
Resultado del analisis cualitativo
Inciso b Condicion de vértice Resolucion numérica
Resultado del analisis cualitativo
Inciso ¢ Ceros de la funcion Identificacion de situacion
Dominio de funcion Resolucion numérica
Resultado del analisis cualitativo
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b) Afirmaciones de conocimiento o respuestas adecuadas.

Item
Inciso a Resolucidon numérica
Analisis de datos cualitativos
Inciso b Condicion de vértice

Resolucién numérica o por tanteo

Analisis de datos cualitativos

Inciso ¢ Identificacion de situacion

Resolucion numérica o por tanteo

Dominio de funcién

Analisis de datos cualitativos
Tabla 1

RESULTADOS

Del total de estudiantes que se presentaron al examen se consider6 una muestra de 57
seleccionados entre los que tenian algin desarrollo del problema. El andlisis de las estrategias
desplegadas por los alumnos en la resolucidon del problema nos permite obtener un perfil del
grupo, con las siguientes caracteristicas:

Respecto del inciso a, un 39 % de los alumnos realizan correctamente la resolucion numeérica
y el andlisis cualitativo de los datos.

En cuanto al inciso b, un 46 % de los alumnos realizan correctamente la resolucion numérica
y el andlisis cualitativo de los datos, aunque un numero menor de alumnos explicita la
condicion de vértice. Se puede considerar, sin embargo, que poseen este conocimiento porque
finalmente han dado una respuesta correcta a dicho inciso.

Cabe acotar que aproximadamente la mitad de los alumnos que identifican favorablemente el
vértice de la pardbola, lo hallan por medio de tanteo por tabla. Esto evidencia alguna
dificultad en el tratamiento analitico de la situacion. De todas maneras este tipo de respuestas
se consideraron correctas pues no habia ningiin condicionamiento acerca de su resolucion.

En cuanto al inciso c, el grupo comparte un conocimiento procedimental -que es la utilizacion
de la formula resolvente de la ecuacion de segundo grado- aunque no identifica la situacion
en la cual es aplicada la ecuacion (no la formalizan). Pareceria ser que tienen asociada esa
formula a la funcidn cuadratica pero no su interpretacion.

Aparece una buena conceptualizacion del dominio de la funciéon ya que el 53 % de los
alumnos descarta correctamente una de las soluciones de la ecuacion cuadratica en el contexto
del problema.

Comparando los andlisis de datos cualitativos de los distintos items, se observa que el
correspondiente al inciso ¢ tiene un mayor nimero de respuestas positivas, probablemente
porque la transferencia de los datos obtenidos del desarrollo intramatematico al
extramatematico son mas directos. Por ejemplo, es mas sencillo interpretar t = 7 como 7 dias
y mas dificultoso interpretar m(0) = 7/2 como 3,5 millones de microorganismos iniciales. En
las imagenes siguientes se muestran dos respuestas dadas por los alumnos donde se evidencia
esta afirmacion (Figuras 1y 2).
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Alumno 2
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Figura 2

A partir de estos resultados se puede obtener otra categorizacion, considerando grupos de
estudiantes que comparten el mismo cuerpo de conocimientos, para ello se consideraron
cuatro niveles seglin la cantidad de items de la tabla 1 respondidos correctamente

Nivel Muy bueno (9, 8, 7 items resueltos favorablemente): Consideramos que poseen los
conocimientos del tema evaluado con algunas dificultades menores a la hora de formalizar los
conceptos utilizados para efectuar los calculos pertinentes.

Nivel Bueno (6, 5 items resueltos favorablemente): Consideramos que no desconocen el
concepto de funcion cuadratica pero realizan calculos por tanteo mediante tabla, mostrando no
poseer manejo analitico y en otros casos algebraico del tema.

Se observa en este nivel un nimero considerable de alumnos que fallan en la resolucion del
inciso a) pues consideran como condicion inicial el dia 1 en vez de t = 0, probablemente por
tener dificultad en la interpretacion de la continuidad de la recta real. (Figuras 3 y 4)
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Nivel Regular (4, 3 items resueltos favorablemente): Resuelven mayoritariamente sélo el
inciso ¢), lo cual nos lleva a concluir que aplican la formula resolvente de la ecuacion de
segundo grado mecanicamente, sin identificar la situacion en la cual es aplicada. Se presenta
algo asi como un “efecto Bhaskara” donde aplican la férmula resolvente sin tener
formalmente una ecuacion cuadrética.

Nivel Malo (2, 1 items resueltos favorablemente): Plantean mayoritariamente la resolucion
numérica con la formula resolvente de la ecuacion de segundo grado sin identificar la
situacion, sin tener en cuenta el dominio de la funciéon y sin hacer una interpretacion
cualitativa de los datos.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

No estamos en condiciones de afirmar que los estudiantes involucrados en la prueba no saben
lo que es una funcion cuadratica aunque si se podria sostener que no tienen habilidad para
leer o interpretar los resultados parciales obtenidos apelando a conceptos pertinentes
aprendidos en determinado registro (lenguaje natural u otro).
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Se detecta en este andlisis centrado en un problema que involucra el tema funcidén cuadratica
algo mas general y que tiene que ver con el concepto de funcion: todas las representaciones
son importantes y diddcticamente necesarias, sin embargo puede causar obstaculos el hecho
de que el concepto de funcion se identifique con un algoritmo o una féormula o una curva
(registro geométrico).

Nuestro estudio, si bien es de caracter exploratorio y preliminar, nos permite afirmar que el
registro algebraico tiene mas presencia que los otros en las respuestas de los estudiantes. Esto
se reafirma en el hecho de que en este problema especificamente la resolucion desde lo
intramatematico es correcta en la mayor parte de los casos.

En el anélisis realizado hemos reflexionado con el aporte de Raymond Duval (1995), segiin
quien “Es el objeto matematico el que debe ser importante no sus diversas representaciones
semioticas”; y mas aun, “el objeto representado no debe confundirse con el contenido de la
representacion... la ecuacion de la parabola y el grafico de la parabola se refieren al mismo
objeto matemdtico... pero no dan cuenta de las mismas propiedades del objeto”.
Consideramos que este es uno de los obstaculos con el que se enfrentan nuestros estudiantes,
dificultad que proviene de la falta de tratamiento de los distintos conceptos como objeto y
herramienta.

Una de las cuestiones que se ha observado en el trabajo directo con los alumnos en las clases,
es que ¢éstos no estan acostumbrados a relacionar los coeficientes de la expresion algebraica
de una funcidon polinémica con las caracteristicas de su representacion grafica. En general
tienen dificultades para relacionar los coeficientes de las ecuaciones algebraicas asociadas a
las funciones con las caracteristicas geométricas de su representacion grafica. Suelen recurrir
mas a menudo a los célculos de la tabla de valores de la funcidén, con lo que son mas
propensos a cometer errores que posiblemente con una concepcién mas ajustada de funcion y
dominio de funcién no cometerian.

Finalmente consideramos que en las clases de matematicas los profesores privilegiamos las
escrituras simbolicas muchas veces pensando que “son mds matematicas” o confiando en que
asi puede traducirse el rigor matematico; pero es valido preguntarse de qué sirve el rigor
matematico sin la comprension del significado de los objetos involucrados.

Para favorecer los aprendizajes y el desarrollo del pensamiento conceptual es fundamental
que los alumnos lleguen a articular diferentes representaciones semioticas; para lo cual es
necesario enfrentarlos a suficientes problemas en los que usen las distintas representaciones
semidticas que admite la nocion matematica objeto del aprendizaje focalizado.

Consideramos que nuestros estudios son preliminares pero nos permitirdn avanzar para
disefiar mejores estrategias de ensefianza de un aspecto que reviste complejidad como lo es la
transferencia del aprendizaje. Consideramos apropiado realizar este tipo de analisis en el
contexto del tema funciones por la riqueza del mismo y lo apropiado que resulta en lo
inherente a modelizacidn y resolucion de problemas.
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