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En este articulo, centramos el interés en la asignatura Matematica
General que cursan los estudiantes de las Tecnicaturas Universitarias
en Industrias Lacteas e Inspecciéon de Alimentos de la Universidad
Nacional de Lujan (UNLu). Nos planteamos indagar sobre el nivel de
desarrollo que los estudiantes de esta materia tienen en torno a
cuestiones vinculadas con la comunicaciéon de los saberes en
Matematica y, a su vez, con los errores que circundan a este aspecto
del saber. Atendiendo a este propdsito, nos hemos planteado disefiar e
implementar una evaluacién diagndstica que involucre dos temas
prioritarios de la asignatura, funciones lineales y cuadraticas, que se
vinculan con todos los otros contenidos de la disciplina. En este
trabajo, nos proponemos compartir algunos de los criterios seguidos
en el disefio y organizacion del instrumento de evaluacion, asi como el

analisis de los resultados de algunas actividades incluidas en él.

Actividad Matematica — Evaluacién Diagnéstica — Comunicacion de
Saberes — Errores en Matematica — Educacién Matematica

In this article we focus our interest in a General Mathematics coutrse
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tor Lacteal Industries and Food Inspection Technician Career at National
University of Lujan (Argentina). We set out to investigate how
developed it is the communication of Mathematics” knowledge among
the students and the errors surrounding this aspect. So we have
designed and implemented a diagnostic evaluation which includes
linear and quadratic functions, two main issues of the subject that are
linked to all the other contents of the discipline. In this paper we share
the criteria we used to design and organize the evaluation instrument

applied.

Keywords: Mathematical activity — Diagnostic assessment — Communication of
Knowledge — Errors in Mathematics — Mathematics Education

1.- Antecedentes de la experiencia — Introduccion

En el ambito de la docencia, la programacion de contenidos de un curso y la
definicion de cémo se desarrollara la ensefianza de los mismos es una
instancia clave. Frente a esto, surge una gran cantidad de cuestiones que se
deben conciliar, entre las que se pueden considerar: el perfil de los estudiantes,
el perfil del equipo docente, el perfil de la carrera, su organizacién curricular vy,
sobre todo, el tipo de trabajo que quiere realizarse en el aula con el contenido

programado.

En el marco de la asignatura Matematica General que cursan los estudiantes
de las Tecnicaturas en Industrias Lacteas e Inspecciéon de Alimentos de la
Universidad Nacional de Lujan (UNLu) nos hemos planteado conocer el
desarrollo de los estudiantes en relacion con las cuestiones vinculadas a la
comunicacioén de los saberes en Matematica y a los errores que circundan a
este aspecto del saber. Como parte importante de este proceso de
programacion (o re-programacion) de la asignatura nos hemos propuesto el
disefio e implementaciéon de una evaluacién diagndstica, que permita conocer

el grado de avance y de dominio de los temas que consideramos prioritarios
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para la asignatura y, sobre todo, el dominio de las mencionadas cuestiones en
torno a la comunicacién y errores. Para esto, centramos la atencion,
principalmente, en dos temas especificos que son transversales para el

desarrollo de la asignatura: Funciones Lineales y Funciones Cuadraticas.

En este trabajo, nos proponemos compartir el analisis de los resultados de
algunas actividades incluidas en el diagnoéstico, a partir de la observacién de las
respuestas de los alumnos y, también, las consideraciones que hemos tenido

en cuenta para el disefio del mismo.

2.- A modo de Marco Teorico

Para la organizacion del instrumento, asi como para la organizaciéon de los
contenidos y propuesta de trabajo con ellos, nos planteamos dos dimensiones
centrales del conocimiento en general, no s6lo matematico, que son las que
tlenen que ver con el saber (en nuestro caso, saber matemaitico) vy,
fundamentalmente, con el saber hacer que se pone en juego en cada acto que

desarrolla un individuo frente a una determinada actividad.

En el contexto de la Matematica que se desarrolla en el ambito de la
escolaridad (entendiendo asi a cualquiera de los niveles de escolaridad, ya sea
primario, secundario o superior), estas dos dimensiones del conocimiento son
las que interactian cuando un estudiante (o también un investigador) se
enfrenta a una actividad matematica. Carnelli, G., Formica, A. y Rodriguez, M.
(2005) consideran como actividad matematica al “tipo de actividad que se
pone en juego frente a la solucién de ciertas situaciones problematicas de las

que emergen y evolucionan progresivamente los objetos matematicos .
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En el ambito de la Educacion Matematica, un enfoque del estudio de la
actividad matemdtica puede verse desarrollado en lo que se conoce como la
Teoria Antropoloégica de lo Didactico (TAD). Sin intencién de presentar en
detalle esta teoria, nos centramos en algunos aspectos que nos han orientado
en el disefio del diagnéstico que analizamos en este trabajo. Al respecto,
Fonseca, C.; Bosch, M. y Gascon, J. (2010) mencionan que dicha teorfa
propone un modelo epistemolégico general de la Matematica que permite
describir el saber matematico en término de lo que Chevallard (1999) define
COMO organizactones rmatematicas. Eistas surgen en respuesta a determinadas
cuestiones y, aunque no esta dicho explicitamente qué es una organizacion
matematica, se la presenta estructurada en cuatro componentes centrales: las

tareas (tipos de tareas), las #cnicas, las tecnologias y las teorias.

Estos componentes aparecen vinculados a la actividad matemitica junto con la
actividad didactica en tanto actividades sociales. I.a caracterizaciéon de
Antropoldgica en el nombre de la teoria, justamente se refiere a esta mirada de la
disciplina en el contexto de una determinada instituciéon, como medio social.
Al respecto del titulo de esta teorfa, Otero M. R. et al. (2013) sefalan: “el
adjetivo antropoldgica expresa que el ambito de la didactica no se restringe a la
institucion escolar, sino que se amplia a todas las instituciones sociales donde

ocurren procesos de difusion de obras, sean estas matematicas o no”.

Para describir la interacciéon de cada uno de estos elementos y definir lo que
significa o aporta cada uno, Fonseca, Bosch y Gascon (2010) sefialan que en la
dindamica que se establece entre ellos al llevar a cabo una actividad matematica
aparecen, por un lado, la practica matematica, formada por las tareas y las
técnicas matematicas, que expresan lo que es el saber hacer. Por otro lado, se

encuentra el saber propiamente dicho, que se manifiesta a partir de la
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validacion, justificacion e interpretacion de dicha practica. De acuerdo a la
estructura que propone Chevallard (1999) este saber o /gos se sostiene en los
otros dos componentes de la organizacién matematica: la tecnologia y la
teoria. La fecnologia se refiere directamente a la practica y aparece como el
discurso que justifica racionalmente la técnica, es decir, asegura porqué es
posible aplicar una #énica a un tipo de tarea. El Gltimo de los componentes, la
teoria, puede entenderse como el mas alto nivel de justificacion de la practica, y
constituye el conjunto de saberes y conocimientos en el que se sostienen y

validan todos los discursos empleados por la fecnologia.

2.1.- Las tareas y las técnicas

Chevallard (1999) presenta la nociéon de tarea como un hacer y, desde este
punto de vista, se entiende que este concepto posee o se asocia a un objeto
preciso: la puesta en practica. Describe a las tareas como entidades
reconocidas a partir de un verbo como puede ser, en el ambito matematico,
calcular, demostrar, construir, etc. Cada tarea, a su vez, tiene asociado un #po de
tareas que adquiere mayor especificidad segun el contexto en el que se la
considere, como por ejemplo: calenlar una funcion en un punto es un tipo de tarea
que responde a la tarea calenlar. E1 mismo autor, expresa que la #énica supone
una determinada manera de realizar una tarea. En el marco de la TAD, cuando
la técnica es relativa a un cierto #po de tareas, se dice que forman un bloque
prctico-técnico que se identifica directamente con el saber hacer. Algunas

cuestiones importantes acerca de las técnicas son, entre otras, que:

o3Si la técnica fracasa se dice, en general, que no se sabe realizar el tipo de tarea
asociada a ella. I.a realizacidon de una determinada tarea esta estrechamente

ligada a una o varias técnicas de resolucion, abordaje, interpretacion, que
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debieran poderse poner en juego eficientemente para que la actividad pueda
ser resuelta. De este modo, no disponer de dicha técnica o ponerla en juego
de manera deficiente, destaca una imposibilidad para realizar la tarea, que es lo

que, justamente, define que no se sepa realizarla.

e]a técnica no supone siempre un procedimiento algoritmico. Efectivamente,
el uso de una técnica o de un conjunto de ellas, no siempre se realiza en un
mismo orden ni de la misma manera frente a una misma tarea, dado que el

modo de resolverla depende de las particularidades que ésta tenga.

eEn ocasiones se da que en una determinada institucion puede prevalecer, o
bien una unica técnica, o bien un cierto numero limitado de técnicas
permitidas, asociadas a un tipo de tareas. De este modo, muchas veces se
excluyen algunas técnicas que pudieran ser efectivas para la resoluciéon de
ciertas tareas, y la decisiéon de limitar el tipo o numero de técnicas obedece a
condiciones propias de dicha instituciéon y no estan referidas unicamente al
individuo que las pone en juego (entendiendo como #nstitucion no solo la escuela
sino también un curso con su docente, o al docente y su conjunto de practicas
y saberes o a una carrera especifica, es decir, al contexto en el que las

mencionadas decisiones estén tomadas).

A modo de ejemplo, y con el fin de contextualizar alguna de las cuestiones
que acabamos de listar, podemos situarnos, en una clase de Matematica, frente
a la actividad “Decidir si es verdadera o falsa la afirmacion: /a recta definida por
la funcion de expresion flx) = 2x + 2 contiene al punto A = (1;2)°. En el marco de
esta actividad, puede pensarse que la tarea es analizar la validez de una afirmacion,
y ésta tiene asociadas particularidades propias de la Logica, a la que se le
suman las de la Geometria (Geometria Analitica) o las del Algebra. La tarea
podria, a su vez, definirsela con un mayor grado de especificidad,

considerandola como analizar la validez de una afirmacion sobre funciones lineales. En
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este caso, el contexto funciones lineales impone un marco mas preciso para la
definiciéon de las técnicas a emplear. Las que podrian involucrarse en la
realizaciéon de la actividad (tarea) son variadas en cuanto a la accién que

implican y al modo de definir su alcance y pertinencia. Algunas podrian ser:

¢ Representar grdficamente a la recta y considerar la forma de ubicar un punto sobre ella a
partir del uso de la pendiente y la ordenada al origen.

¢ Evaluar la funcion en la abscisa del punto y verificar la correspondencia entre su ordenada
'y el resultado de dicha evaluacion.

¢ Hallar la expresion de una funcion lineal de pendiente 2 (como la dada) cuyo grdfico

contenga al punto en cuestion y verificar si coincide o no con la expresion original.

La prevalencia de una de ellas sobre otras, como dijimos, dependera de las

caracteristicas del grupo o institucion en la que la actividad sea planteada.

Las técnicas indicadas son propias de la Matematica, pero hay que asociarles el
modo de definir la respuesta esperada, que esta vinculada a cuestiones /dgicas

que podrian involucrar, a su vez, herramientas propias de esta disciplina.

3.- Objetivos

El diagnoéstico que mencionamos anteriormente se disefi6 teniendo en cuenta
el objetivo de conocer en qué medida los estudiantes que comienzan a cursar
Matematica General en la UNLu pueden desarrollar zareas en las que se
involucran, entre otras cosas, cuestiones relativas a la comunicacién de los
saberes. Del mismo modo, conocer con qué #nicas resuelven ciertas

actividades y cual es el nivel de desarrollo o dominio de dichas técnicas.
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Atendiendo a los objetivos planteados, en este trabajo presentamos tres

actividades del diagndstico con la intencion de:

a) presentar las técnicas y tareas que se pretenden poner en practica,
explicando por qué esas actividades responden a los propositos

mencionados,

b) analizar resultados de esas actividades, atendiendo a los errores
cometidos y a lo que se esperaba sobre las técnicas aplicadas por los

estudiantes en dichas resoluciones.

4.- La TAD como marco para el disefio de una evaluacion diagnéstica

En funciéon de lo que nos hemos propuesto, diseflamos el diagnostico
atendiendo, centralmente, a dos de los elementos que definen la Teoria
Antropolégica de lo Didactico: las zareas y las ténicas, en el sentido

anteriormente descripto.

Ademas, en el analisis que presentamos de algunas de las actividades del
instrumento, recurrimos a la observacién de determinados errores que, si
aparecieran sistematizados o recurrentes, debieran formar parte de las

consideraciones atendidas desde la planificacion del curso.

Las actividades estan planteadas en torno a los temas Funcién Lineal y
Funciéon Cuadratica, a partir de la formulaciéon de consignas que fueron
pensadas con la intencién de presentar enunciados simples con el fin de no
generar complicaciones en la comprensiéon de las mismas. Entendemos que
observar el tipo de respuesta y el nivel de justificacion, argumentacion y/o

explicaciéon que dan en cada ejercicio y el procedimiento o la forma de
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resolverlas nos permitirfa conocer el nivel de conocimientos del tema que

tiene el alumnado al comenzar la cursada.

El nivel de tareas que comprometimos en el diagnéstico puede considerarse
de moderada o baja complejidad en tanto no requieren acciones que
contemplen un desarrollo exigente de procedimientos matematicos, mientras
que las técnicas que debieran ponerse en juego para su resolucion se las
supone aprendidas y utilizadas a lo largo de la escolaridad previa. En vista de
esta descripcién, nos permitimos asumir como cierto, que todos los
estudiantes dispondrian, con un desarrollo en mayor o menor grado, de un

método para poder resolver cada una de las actividades propuestas.

5.- Resultados y analisis de algunas actividades

Entendemos que para la tarea docente es de gran utilidad contar con la mirada
que otros docentes o investigadores dan a las actividades que son de uso
corriente en sus clases y, sobre todo, al analisis que estos otros hacen de las
mismas. Contar con este analisis permite definir acciones de formulacién y
programacion de actividades que se ajusten en mejor medida, no sélo a las
necesidades propias, sino a las que la comunidad educativa de su area
sostienen como mas significativas. Considerando esta idea, presentamos en
este apartado los enunciados de las actividades seleccionadas y un breve
analisis de las mismas, en funcion de los elementos indicados: tareas y técnicas
(TAD) y errores matematicos, aunque sin encauzar éstos en las clasificaciones
usuales que presenta la teorfa especifica, por no considerarlos como eje central

del presente trabajo.

Actividad 1
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¢El punto (3;-11) pertenece a la recta de ecuacion y=-2x-15?

Justificar.

En esta actividad se observan dos tipos de tarea: reconocer si un punto pertenece o

1o a una recta, y validar la afirmacion realizada.

Para la tarea especifica de reconocer si el punto pertenece a la recta dada, se
esperaba que los estudiantes utilizaran la técnica mas usual para este tipo de
tareas, consistente en reemplazar en la ecuacién el valor de la abscisa del
punto y observar si se obtiene o no el valor de la ordenada del punto en

cuestion.

Se observé que muchos alumnos optaron por otras técnicas para abordar el
ejercicio, lo cual hizo que la tarea se volviera mas compleja, mientras que el
aspecto relativo a la argumentaciéon fue poco o nada considerado por los

estudiantes en sus resoluciones.

Se advirti6 que, por ejemplo, graficaban la recta y luego observaban si
contenia al punto indicado, sin tener en cuenta la insuficiencia de este método
grafico si no se apela a algiin soporte teérico que lo justifique. Un tal soporte
podria ser, por ejemplo, considerar la pendiente como un indicador del “tipo
de crecimiento por unidad” de la recta, sumada al conocimiento de la
ordenada al origen como indicador implicito de un punto del grafico desde el
cual se podria “avanzar” hasta la abscisa del punto dado y verificar la
correspondencia o no de la ordenada dada con la alcanzada en este avance.
Este es un elemento de la #cnologia que puede considerarse conocido por
estudiantes de este nivel educativo, y permite justificar una #nica, aunque ésta

no sea descripta en detalle.
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La segunda tarea involucrada en la actividad, apuntaba a revelar las habilidades

vinculadas con la expresion y argumentacion.

A través de esta tarea se pretendia evidenciar qué entienden los estudiantes
por justificar y en funcién de eso, encontrar herramientas para mejorar la
enunciacion de futuras actividades, ya que podria ser que lo que se pretende,
por parte de los docentes, no resultara ser lo que los estudiantes entienden que

hay que hacer.

Se esperaba el uso de dos estrategias posibles para la validacion: a partir del

uso de la técnica antes mencionada o mediante una explicacion redactada.

Algunos estudiantes entendieron que justificar es solo aplicar una técnica y
otros que, ademas, debian formular la respuesta mwediante palabras o bien, contar

como lo hicieron.
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En la imagen anterior (Imagen 1) se muestran dos extractos que reflejan las

dos formas de validacion mencionadas.

Entre las argumentaciones que se vieron en las producciones de los
estudiantes, se encontraron algunas que no son validas matematicamente
porque expresan una inferencia que carece de sentido, como por ejemplo ¢/

punto pertenece a la recta porque y = —2x — 5 es una funcion lineal.

Actividad 2

Escribir al menos un argumento
que permita justificar por qué la

grafica dada no corresponde a la

funcion definida por {x) = 5x + 4. 5 h ) 3 4

En esta situacion, la tarea es argumentar la no correspondencia entre la expresion
algebraica de una funcion lineal y su grafica. Con esta actividad nos propusimos
indagar sobre la forma de comunicar los saberes que tienen los estudiantes.
Esta actividad necesita apelar a un discurso mas preciso respaldado en
aspectos mas tedricos que practicos. Desde el disefio del diagnéstico, nos
propusimos utilizar el uso del verbo eseribir en el enunciado, con la intencion
de que los estudiantes entendieran que debian justificar con palabras y no sélo

con procedimientos.

Pensamos en habilitar las siguientes técnicas en relacion a la tarea pedida:
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o [dentificar en la expresion algebraica la pendiente y/ o la ordenada al origen y apelar a
las caracteristicas grdficas de estos conceptos. Es decir, observar que la ordenada al
origen no coincide con la interseccion del grafico con el eje y; o bien, que la

pendiente positiva no se corresponde con una funcién decreciente.

o Graficar la recta de ecuacion y = 5x + 4 y comparar esta grdfica con la dada para
observar coincidencias. En este caso se apela, también, al uso de otras técnicas,

como, construir una tabla de valores y ubicar puntos en el plano.

En los resultados obtenidos se observé el uso de las dos técnicas esperadas
pero, en general, se recurrié6 a una diferente para la justificacion. Para eso,
apelaron a construir puntos (xyy) desde una tabla de valores de la funcion y observar su
correspondencia o no con la grifica. Esta técnica resulta un tanto mas algoritmica y

al realizarla queda explicitado el razonamiento utilizado.

A partir de las resoluciones de los estudiantes, se observa que han recurrido a
un procedimiento trasversal al tema funciones, y no apelaron a aspectos
especificos del tema funcion lineal como podrian ser relaciones entre la
pendiente y el crecimiento o el analisis de la ordenada al origen. Esto podria
constituirse en un indicador del nivel de conocimientos que los estudiantes

que llegan a la universidad tienen del tema Funcidn 1ineal.

Actividad 3

Graficar una parabola que sea concava hacia abajo, posea eje de
simetria

x = -2y contenga al punto (1, - 6).

La tarea consiste en graficar una pardibola a partir de elementos gue la caracterizan. Las

técnicas se centran en ubicar un punto en el plano 'y reconocer el rol del eje de simetria en
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la definicion de la pardbola. Para eso, podrian graficar dicho eje y ubicar el punto
simétrico al dado, o bien, usar este dato para ubicar un posible vértice, y

esbozar la grafica.

El ejercicio pone en juego la discusion sobre algunos puntos estratégicos para
lograr el grafico (en este caso, vértice, punto del grafico y su simétrico). La
argumentacion no se pide de manera explicita pero subyace al tener que
indagar necesariamente sobre los conceptos, o sea, sobre cuestiones tedricas
relacionadas a la parabola como un elemento geométrico. La actividad
resultarfa sencilla si se conocieran los elementos caracteristicos de la parabola,
de lo contrario resultaria mas complejo su abordaje. También se podria
agregar que la actividad no sigue la linealidad fomwula — grdfico, mediante el
calculo de los elementos de la parabola o la confeccién de una tabla de

valores, como suelen ser las actividades mas usuales.

El analisis de las respuestas permite observar que algunos alumnos presentan
dificultades para identificar a la parabola y reconocer sus caracteristicas. El
aspecto principal, que no es reconocido en esta actividad, es la simetria.

Algunos de los errores se observaron cuando los alumnos:

e Consideran al punto dado como el vértice o no reconocen la necesidad de
ubicar al vértice sobre el eje de simettia.

e No reconocen la simetria de la grafica a partir de su eje, dado que, en
general, sélo han graficado una parabola concava hacia abajo que contiene al
punto dado.

e No reconocen el dato de la concavidad, lo cual se observa dado que en el
total de las producciones, son varios los alumnos que trazan una parabola

concava hacia arriba.
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e Grafican correctamente el eje de simetrfa pero no reconocen su
funcionalidad. La parabola que presentan no es simétrica respecto del eje
dibujado. También se han observado algunos graficos de parabolas que, si
bien son simétricas, no contemplan la simultaneidad de esta condicién con los

demas datos. Como ejemplo se tomaron los siguientes extractos (Imagen 2):

Imagen 2: Graficos realizados por estudiantes

6.- Conclusiones

El analisis de los datos del diagnéstico nos permitié obtener conocimiento de
los saberes y de los errores mas recurrentes de este grupo de estudiantes, en lo
que se refiere a algunos temas vinculados al trabajo con funciones lineales y
cuadraticas. Hste conocimiento nos permitira precisar acciones desde la
enseflanza, con la intenciéon de fortalecer los aprendizajes en las perspectivas

antes mencionadas.
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Atendiendo a esa finalidad, se pretende constituir un conjunto de actividades
de ejercitacion, suplementarias a las existentes en el actual material didactico,
tendientes a mejorar sus practicas y resoluciones de actividades de la

asignatura.

Los resultados de este estudio, aportan un punto de partida valioso, para
contribuir a una mejora del rendimiento de los estudiantes intentando
colaborar, de esta manera, en la disminucién de las tasas de desercion y

desgranamiento de la matricula, en el primer afio de la carrera.

Por otro lado, consideramos que, el conocimiento obtenido con este trabajo
podria otorgar un tratamiento de los contenidos a enseflar que capitalice los
saberes previos y las habilidades que, mayoritariamente, se observen en los

aspirantes a cursar carreras que se dictan en la universidad.
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