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Este trabajo forma parte de una investigacion destinada a estudiar la
incidencia de las representaciones de los conceptos en el aprendizaje
de matemética. Se reportan los resultados de un estudio exploratorio
sobre las dificultades en la articulacion de registros graficos y
algebraicos que se observaron en 109 ingresantes a carreras de
ingenieria. Sobre las actividades de conversién propuestas, se presenta
el andlisis de los resultados, realizado sobre cada una de las variables
de los dos sistemas de representacion. Los datos revelan que, en
funciones lineales y cuadraticas, una considerable proporcion de los
estudiantes no logré establecer una articulacién exenta de errores.

Resumen

Palabras clave: funciones lineales y cuadraticas; registros graficos
y algebraicos; estudiantes de ingenieria

This work is an, were we study the incidence of concepts represented
visually during the mathematical learning process at the university. This
work shows the results of an exploratory study perfomed over 109
studens from the firths year of engineering degree. The study was
designed to analyse the students’s difficulties in articulate the algebraic
Abstract representation of a mathematical function with its graphical form. The
paper describes the activities proposed to the students and the analysis
of the results. Data reveals that the students have more difficulties to
articulate lineal and quadratic functions without errors.

Keywords: lineal and quadratics functions; graphical and algebraic
representation; student of engineering

Este trabalho é parte de uma investigacdo, destinada a estudar a
incidéncia de representacbes de conceitos na aprendizagem de
matematica. Aqui sao relatados os resultados de um estudo exploratério
sobre as dificuldades na articulacdo de registros algébricos e gréficos
que foram observadas em 109 estudantes iniciantes na engenharia.
Descreve as atividades de conversao propostas e apresenta a analise
dos resultados realizada sobre cada uma das variaveis dos sistemas de
representacdo. Os dados revelam que, no que se refere as fungdes
lineares e quadraticas, uma percentagem consideravel de alunos néo
estabeleceu uma articulacéo isenta de erros.

Resumo

Palavras-chave: funcdes lineares e quadréticas; registros
graficos/algébricos; estudantes de engenharia
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1. Introduccion

El estudio que aqui se presenta es parte de una propuesta mas amplia, tendiente
a buscar alternativas de solucion a problemas detectados en la ensefianza de
matemaética en el primer afio de las carreras de ingenieria de la Facultad de Ingenieria
y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral (Argentina).

Aunque las causas que originan tal situacion obedecen, sin dudas, a aspectos
sociales y econémicos diversos, es una cuestion de larga data la preocupacion sobres
la relacién entre las dificultades de adaptacion de los alumnos a los estudios de
matematica en el nivel superior y sus condiciones previas, referidas a las
competencias cognitivas en matematica con las que inician su vida universitaria.

Una de las observaciones mas frecuentes que realizamos los docentes de
matematica al analizar las evaluaciones parciales o finales de las asignaturas es la
incidencia que tienen en los resultados negativos, los errores provenientes de etapas
anteriores y atribuibles a deficiencias de aprendizaje no relacionadas directamente
con los temas propios de la materia.

Las encuestas y pruebas diagnésticas realizadas todos los afios a los
ingresantes, indican que los mismos comparten un marcado déficit en su formacion
matematica.

Teniendo en cuenta la problemética antedicha, el andlisis de los errores de los
estudiantes y el estudio de posibles causas y alternativas de prevencién constituyen
actividades cuyo desarrollo puede representar un aporte para acotar las dificultades
gue se generan en el transito del nivel medio al superior.

Referido a ello, uno de los aspectos a ser considerado es la posible ausencia de
articulacion entre distintos registros de representacion de los conceptos.

Para determinar condiciones previas en ese sentido, se realizd una prueba,
pensando en que los problemas de coordinacion entre las diversas representaciones
de los objetos matematicos podian verse reflejado en los resultados de la misma.

Mediante la administracion de cuestionarios destinados a alumnos que iniciaban
su carrera universitaria en nuestra Facultad, que incluian cuestiones relacionadas con
conjuntos del plano y de la recta real, se pudieron registrar muchas de las dificultades
relacionadas con la probleméatica planteada. En este articulo se analizan los items
referidos a rectas y parabolas.

En el punto 2 a continuacion, se presentan los lineamientos teoricos sobre los
gue se apoyo el trabajo. En el punto 3 se describen y fundamentan las actividades
propuestas a los estudiantes, cuyas respuestas se analizan en el punto 4.

Finalmente se exponen algunas reflexiones y primeras conclusiones.
2. Lineamientos tedricos

Este trabajo se encuadra en la Teoria sobre registros de representacion
semiotica de Duval, a los cuales el autor define por medio de las tres actividades
cognitivas que se pueden realizar en ellos:
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I ———
1) La formacién de una representacién identificable como una
representaciéon de un registro dado...

2) El tratamiento de una representacién es la transformacién de esta
representacién en el registro mismo donde ha sido formada. El
tratamiento es una transformacion interna a un registro...

3) La conversion de una representacion es la transformacion de esta
representacion en una representacion de otro registro conservando la
totalidad o solamente una parte del contenido de la representacion
inicial. (Duval, 1998, pp. 177-178).

Desde un punto de vista ontolégico, la particularidad de los objetos matematicos,
carentes de una existencia fisica o material, da lugar a que solo sea posible su
conceptualizacion y alguna actividad sobre ellos a través de sus representaciones
semibticas y las actividades de conversion entre ellas (Duval, 1998).

Sobre la construccién de los conceptos matematicos Duval establece que,
dado que cada representacion es parcial con respecto al concepto que representa,
debemos considerar como absolutamente necesaria la interaccion entre diferentes

representaciones del objeto matematico para su formacioén. (Hitt, 2003, p. 214)

En ese marco, el nivel de conceptualizacién de un objeto se analiza en base a
las posibilidades de articulaciéon de las diferentes representaciones del mismo, por lo
gue las dificultades para convertir una representacién en otra pueden interpretarse
como resultado de una conceptualizacién deficiente, ya que, como lo afirman
Blazquez y Ortega:

...la diversificacion de representaciones de un mismo objeto o concepto

aumenta la capacidad cognitiva de los sujetos sobre ese objeto o concepto
(Blazquez y Ortega, 2001, p. 221).

En los ultimos afios, muchas investigaciones en educacion matematica pusieron
el acento en la valoraciébn de estrategias para el aprendizaje basadas en la
coordinacion y transito entre los diferentes contextos en los cuales los conceptos son
presentados (Cantoral y Farfan, 1998; Blazquez, S. y Ortega, 2001; Hitt, 2003).

Las nociones de registros de representacion, tratamiento y conversion de
representaciones Yy la tesis que sostiene que las diferentes representaciones de los
conceptos son fundamentales para su comprension (Duval, 1998 y 1999), han sido
objeto de estudio por numerosos investigadores que sostienen, como puede
apreciarse en Lupiafiez y Moreno (2001), para el caso particular de la matematica,
gue no existe actividad cognitiva al margen de la actividad representacional.

En distintos trabajos (véase, por ejemplo, Castro y Castro, 1997), se sefiala el
tema de la pluralidad de sistemas de representacion para un mismo concepto,
enumerando los diversos sistemas de representacion mediante los cuales los objetos
matematicos pueden expresarse. Asi, se mencionan representaciones verbales,
numericas, algebraicas, tabulares, graficas, geométricas vy, Ultimamente,
representaciones ejecutables, en referencia a las posibilidades de procesar y
manipular las representaciones de los objetos matematicos sobre la pantalla de la
computadora.
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De entre las distintas posibilidades de representacion de los conceptos referidos
a funciones lineales y cuadréticas, es tradicional que las algebraicas y las gréficas
sean de las méas usadas en las clases de matematica.

Como se dijo anteriormente, cada tipo de representacion evidencia ciertas
propiedades de los objetos que representa, al mismo tiempo que deja de lado otras.
Ello ocasiona que las caracteristicas de cada sistema de representacion guarden
relacion con las posibilidades que ofrecen para las actividades cognitivas en
matematica en general, lo que involucra, en particular, a los temas abordados en este
trabajo.

En lo que se refiere al sistema algebraico, el mismo muestra un aspecto formal,
gue ofrece un alto grado de precision en los procedimientos. Sin embargo, puede
pensarse que el nivel de abstraccién que lo caracteriza puede ser un inconveniente
en la comprension de los conceptos.

Por su parte, el sistema grafico, ain cuando limitado ya que sélo permite
visualizar una parte de lo expresado en el algebraico, posibilita la formacion de
representaciones con una apariencia menos formal, mas atractiva y posiblemente
mas amigable para los alumnos.

En relacion con ello, la representacion visual de las nociones ha sido muchas
veces jerarquizada como herramienta para la construccién de significados en el
proceso de aprendizaje y recibi6 tratamiento desde diversos enfoques.

Al respecto, se analizaron, entre otros aspectos, su relacion con las
representaciones internas y modelos mentales (Johnson Laird, 1996; Nersessian,
2007), las limitaciones y beneficios de la ensefianza por medio de lo visual y sus
posibilidades en la ensefianza de Matematica (Castro y Castro, 1997; Davis, 1993;
Dreyfus, 1994; Duval, 1999), propuestas y experiencias en la aplicacion de estrategias
didacticas con el uso de recursos visuales, tales como, por ejemplo, las que se
detallan en Hitt, 2001; Buteler y Gangoso, 2001; Diaz Lozano, Haye y Macias, 2012;
Otero, Greca y Silveira, 2003.

Pese a ello, varias investigaciones en Educacion Matematica sefialan que en
general el sistema algebraico es el privilegiado por los profesores de matematica en
Su practica docente:

...en la ensefanza tradicional se ha abusado del registro
algebraico... (Blazquez y Ortega, 2001, p. 231).

Tal vez debido a eso, como se expresa en el trabajo de Gonzéalez-Martin y
Camacho:
...se observa la preponderancia del pensamiento algebraico en los
alumnos. Aunque el registro algebraico ocasiona grandes dificultades

a veces, es el que estan acostumbrados a trabajar. (Gonzalez-Martin
y Camacho, 2005, p. 91).

Una conclusion similar es manifestada por Ismenia (1998), en un estudio
referido a funciones en general realizado sobre alumnos de primer afio con
conocimientos elementales de Calculo.

En el caso de las funciones lineales y cuadraticas, lo anterior se manifiesta
usualmente en el aula por medio de la preeminencia de actividades de tratamiento en
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el contexto algebraico, mientras que las representaciones gréficas se presentan como
complemento de las anteriores. Sin embargo, la teoria de Duval postula que para
propiciar la construccion de los conceptos no resulta suficiente el trabajo dentro de un
solo sistema de representacion, sino que es necesario inducir a los estudiantes a
realizar las actividades de conversién de una representacion a otra, en ambos
sentidos.

Tal como lo manifiestan Castro y Castro: (1997)

Consideramos que la comprensién alcanzada mediante
procesamiento de informacion visual y la que se consigue por
procedimientos analiticos se complementan, por lo que el aprendizaje
debe lograrse integrando ambos tipos de cddigos. (Castro y Castro,
1997, p. 100)

Teniendo en cuenta los lineamientos expresados precedentemente, resulté de
interés averiguar si los alumnos que ingresan a los estudios universitarios en nuestra
facultad, pueden, al momento de iniciar dichos estudios, realizar sin problemas tareas
de conversion de representaciones entre registros graficos y analiticos. Y en caso de
no ser asi, conocer las dificultades que se manifiesten.

Con ese objetivo general, se llevé a cabo la experiencia que se describe en el
punto siguiente.

3. Metodologia

El estudio respondié a un enfoque descriptivo y exploratorio. Con el fin de
obtener elementos de juicio sobre los posibles logros y dificultades de los estudiantes
en la articulacion de los sistemas algebraico y gréfico, se elaboré una prueba que se
administré a 109 alumnos, de entre 17 y 20 afios, de reciente ingreso en las distintas
carreras de ingenieria, en la primera clase de matematica de sus carreras.

El instrumento a utilizar fue sometido a diversas instancias de evaluacion, tanto
por integrantes del equipo de investigacion como por especialistas a cargo de
investigaciones relacionadas. El resultado de las reestructuraciones vy
reformulaciones de disefio fue la version final del cuestionario aplicado a los alumnos.

3.1. El cuestionario

Las tareas cuya ejecucion se solicitd a los estudiantes se referian a temas de
nivel secundario, que los alumnos, ademas, habian revisado en el curso introductorio
gue la universidad organiza previo al comienzo del afio académico.

Se elaboraron 12 ejercicios alrededor de conceptos relacionados con conjuntos
del plano y de la recta: intervalos, rectas, parabolas, figuras y regiones.

La prueba se centr6 en la conversion entre distintos sistemas de representacion,
si bien algunas actividades apuntaban también a la tarea de transformacién en el
interior de un registro determinado.

En este reporte se describen cuatro de las actividades propuestas: las relativas
a la articulacion de representaciones de conceptos relacionados con las funciones
lineal y cuadratica. Para su resolucion, los alumnos debian realizar procesos de
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conversion en los que debian poner en juego el cambio, en ambos sentidos, entre
dos representaciones de dichos conceptos: gréfica y algebraica.

El orden en el que se presentan los ejercicios en este trabajo se eligio a los fines
de una mejor organizacion conceptual del mismo y no necesariamente coincide con
el de la prueba.

3.2. Las actividades propuestas

Las actividades se estructuraron en el seno de un plano determinado por dos
ejes, que se denominaron eje conceptual y eje contextual, los cuales establecian las
perspectivas desde las que se desarrollo el estudio.

Segun el primero, se trabajé sobre las nociones de funcion lineal (L) y funcion
cuadratica (C). Siguiendo el segundo, las acciones estuvieron dirigidas a inscribir las
cuestiones en los dos contextos sobre los cuales se llevd a cabo el estudio: el
algebraico (A) y el gréfico (G).

Segun los cruzamientos de ambos ejes, las actividades se denominaron segun
lo indica Tabla 1.

Eje Contextual: orientacién

Algebraico Gréfico a
a grafico algebraico

Funcién

e ASG (L) | GoA (L)

Eje
conceptual Funcion
cuadrati | A—G(C) G—A (C)
ca

Tabla 1. Denominacion de las actividades

3.2.1. Actividades de conversion del registro algebraico al grafico (A — G)

Ejercicio A—G (L)
Realiza una grafica que represente a una funcién de ecuaciéon y =ax+b, en donde
a>0y b<0, sindar valores numéricosa a y b.

Ejercicio A—G (C)

Realiza una grafica que represente a una funcion de ecuacion y =ax”+bx+c, en
donde a>0;c<0yb=0, sin dar valores numéricosa a, by c.

Figura 1. Ejercicios de conversion del registro algebraico al registro grafico
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En estos dos primeros ejercicios, se busco saber si el alumno puede interpretar
geométricamente los signos de los parametros que intervienen en ecuaciones lineales
y cuadréticas.

A tal fin, las ecuaciones propuestas se presentaron en forma totalmente literal:
y=ax+b; y=ax®+bx+c, agregandose, en cada caso, las condiciones sobre el
signo de los coeficientes que los estudiantes debian considerar.

Previendo que una posible manera de encarar el ejercicio por parte de los
alumnos fuera reemplazar los parametros literales por nimeros concretos, se les
indicé expresamente que no asignaran valores numeéricos a los literales a, by c. Con
ello se buscé conocer si los alumnos podian establecer una relacion directa entre las
variables intervinientes en los registros grafico y algebraico, evitandose la mediacién
del registro tabular. Al respecto, refiriéndose a la regla que asocia puntos y pares de
nameros, Duval (2006) afirma que:

usar esta regla para trazar cualquier representacion grafica no
puede llevar a notar las caracteristicas visuales que corresponden a
las caracteristicas de la ecuacion algebraica convertida, porque estas

caracteristicas visuales son cualitativas y globales y no numéricas y
locales. (Duval, 2006, p. 150).

Dado que en la escuela secundaria la funcién y =ax+b es trabajada en varios

aspectos, se esperaba que los alumnos no tuvieran mayores dificultades en vincular
la ecuacion con la grafica de una linea recta e identificar sus elementos a y b como
pendiente y ordenada al origen respectivamente. Sin embargo, era de interés conocer
hasta qué punto los estudiantes evidenciarian interpretar graficamente, de acuerdo
con los signos estipulados, cual puede ser la inclinacion de la recta y en donde puede
encontrarse la interseccion con el eje y.

Analogamente, para la funcion y = ax* + bx + ¢ se deseaba indagar, en principio,

si los alumnos identificaban la ecuacion con la grafica de una parabola, y por otro
lado, si podian establecer correctamente las relaciones de los signos del coeficiente
cuadratico y del término independiente con la concavidad y la ordenada al origen,
respectivamente, de la parabola, como asi también interpretar graficamente la
condicion b #0.

Se previd que las tareas de conversion al sistema gréfico serian realizadas con
mejores resultados en el caso de los coeficientes a'y ¢ que en el caso del parametro
b, teniendo en cuenta la frecuente focalizacion de la ensefianza previa en parabolas
con eje de simetria en el eje y.

3.2.2. Actividades de conversion del registro gréafico al algebraico (G — A)
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Ejercicio G—A (L).

Escribe la ecuacién explicita de la funciéon cuya
representacion grafica es la siguiente:

Ejercicio G—A (C).

Escribe la ecuacion de la funcion cuadratica — /\

cuya representacion gréfica es la siguiente:

Figura 2. Ejercicios de conversion del registro grafico al registro algebraico.

En estos ejercicios, se presentaron las gréficas de una recta y una parabola que
contenian los datos suficientes para que las correspondientes expresiones
algebraicas pudieran ser determinadas.

En el caso de la recta, se proporcionaron como datos el punto de interseccion
de la misma con el eje vertical y el angulo que la recta determina con el semieje
positivo de las x.Es posible que la relacién de la pendiente de una recta con la
tangente trigonométrica del angulo mencionado sea uno de los aspectos mas
dificultosos al intentar determinar la expresion algebraica de la funcion. Por ello, en
este ejercicio, se pretendié averiguar si los estudiantes relacionaban el valor de la
pendiente con la posicion relativa de la recta con respecto al eje horizontal.

Respecto de la obtencion del parametro b, se esperaba que las dificultades
fueran menores, dado que la asociacion de ordenada del punto de interseccion con
el eje vertical — ordenada al origen es un aspecto mas trabajado (o trabajado con
mejores resultados) en la escuela secundaria.

En el caso de la parabola también se apel6 a pares ordenados de la grafica que
usualmente los alumnos no logran relacionar con los parametros de la ecuacion.El
objetivo era ver si el alumno, a partir de un grafico en el que se indican los valores de
las intersecciones con los ejes, podia interpretar y extraer los datos que le servirian
para determinar los parametros en la construccion de la ecuacion algebraica
correspondiente.

En este ejercicio, se previo que la mayor dificultad estribaria en el
reconocimiento del coeficiente del término cuadratico, dado que para ello los alumnos
deberian realizar un procedimiento que haga uso de la conversion punto de la grafica
— par ordenado que verifica la ecuacion. Pese al caracter congruente de esa
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conversion, se pensd como posible que los alumnos no tuvieran claro el sentido y
posibilidades de dicha congruencia.

4. Andlisis de las respuestas

El andlisis fue realizado segun los siguientes pasos:

a. Especificacion de los valores (o rango de valores) de las variables incluidas en
las representaciones propuestas en el registro en el que fue formulado el
ejercicio.

b. Determinacién de los valores (o rango de valores) de las variables del registro
de llegada, correspondientes a cada una de las variables anteriores.

c. Determinacion de las respuestas correctas de los alumnos para cada una de las
conversiones involucradas.

d. Organizacion de las respuestas.

e. Elaboracién de conclusiones parciales en referencia a los elementos del analisis
a priori.

f. Formulacion de conjeturas sobre las posibles causas de dificultades
observadas.

g. Comparacion de resultados segun la dimension temética.
h. Comparacion de resultados segun el tipo de conversion.

Los puntos a.-d. se presentan en tablas, disefiadas para exponer las respuestas
de los estudiantes. A continuacion de cada tabla, se presentan los puntos restantes.La
primera columna de cada tabla refiere al registro de representacion de partida, es
decir, el registro en el que fue enunciado el ejercicio. En ella se distinguieron las
variables correspondientes a la pregunta formulada en cada caso.

La segunda columna corresponde al registro de llegada; en ella estan
especificadas las respuestas expertas para cada una de las conversiones solicitadas.

En la ultima columna se muestran las cantidades de respuestas correctas
obtenidas de los estudiantes para cada uno de los aspectos parciales que fueron
analizados, aunque las respuestas no fueran necesariamente correctas en su
totalidad. Por ejemplo, en el primer renglén de la Tabla 2 se presenta la cantidad de
alumnos (68), sobre el total de los 109 encuestados, que propusieron el trazado de
una linea recta en correspondencia a la ecuacion dada, independientemente de que
la gréfica realizada estuviera o0 no en consonancia con las condiciones de los
pardmetros dadas en la consigna del ejercicio. En los renglones siguientes, se
consignan el nimero de respuestas correctas para cada una de las asociaciones
entre variables algebraicas y variables visuales. Los datos que se presentan en las
tablas restantes deben interpretarse de forma similar.

UNI&N NGmero 41- Marzo 2015 — Pagina 28



Dificultades de los alumnos para articular representaciones gréaficas y algebraicas de
funciones lineales y cuadraticas
Maria E. Diaz Lozano, Egle E. Haye, Fabiana Montenegro, Luis M. Cérdoba

4.1. Resultados de actividades de conversion del registro algebraico al grafico
(A — G)4.1.1. Ejercicio A—G (L)

Registro de . . Ndmero
. . Registro de llegada (gréfico) de
partida (algebraico) aciertos
Representacion: o
y =ax+ b Representacion: una recta 68
angulo
ap qudo con el eje 35
s de\llgéore X Valores de
variables las variables
algebraicas bk interseccion con visuales
g rama negativa 38
deleje Y

Tabla 2. Respuestas al ejercicio A — G (L)

Resulta significativo que casi el 40% de los estudiantes no reconocid a y = ax+b

como la expresion algebraica de una recta. Por otra parte, el porcentaje de aciertos
en la correspondencia de las variables visuales con las condiciones de los parametros
dadas no supero el 35%.

En términos absolutos, sobre el total de los 109 alumnos interrogados, sélo 35
relacionaron la condicién a > 0 con un angulo agudo con el eje Xx.

En lo que se refiere a la relacion de la condicion b < 0 con la interseccion de la
recta con el semieje negativo de Yy, casi las dos terceras partes del total de alumnos
dio una respuesta equivocada o no respondio.

Se observaron asi dificultades que se presuponia no se harian tan presentes en

la nocion de ordenada al origen. Casi un 45% de las respuestas erroneas propusieron
intersecciones con el semieje positivo de y o confundieron a con b.

En varios casos se observé que los alumnos interpretaron los parametros a y b
como las intersecciones con los ejes, dado que marcaban a en el semieje X positivo
y b en el semieje y negativo, para luego trazar la recta uniendo estas dos marcas

4.1.2. Ejercicio A—G (C)

Registro de . . Numero de
partida (algebraico) Registro de llegada (grafico) aciertos
Representacion: . )
y = ax? +bx+¢ Representacién: una parabola 76
Valor ar0  Concavid 47
es de las ad hacia arriba
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variables eje de la
algebraicas b # Qarabola distinto 22
deleje Yy Valores

de las variables
interseccion con visuales

a rama negativa 46
deleje y

Tabla 3. Respuestas al ejercicio A — G (C)

Se observa que aproximadamente el 70% de los alumnos asoci6 la grafica de
una parabola con la ecuacion y = ax* + bx +c, aunque las caracteristicas de la grafica

dibujada no estuvieron, en la mayoria de los casos, de acuerdo con el signo de los
coeficientes de la expresion algebraica de la funcién.

En relacion con ello, el 43% de los alumnos parecié conocer que el signo del
coeficiente cuadratico indica el sentido de la concavidad de la curva. Los mayores
desaciertos se produjeron en relacién a la condicién b =0 pues la mayoria grafico
parabolas con eje de simetria en el eje y. Si bien es de suponer que los alumnos
habian aprendido a calcular las coordenadas del vértice dada la ecuacion de una
funcion de la forma y = ax® + bx + ¢, no vincularon este conocimiento con la ubicacion

del vértice y con las condiciones b=0 0 b#0

Del cotejo de las tablas 2 y 3, puede pensarse que el concepto de ordenada al
origen de una funcion estd mas arraigado en lo alumnos en relacién a funciones
cuadréticas que a funciones lineales.

4.2. Resultados de actividades de conversion del registro gréafico al algebraico
(G—-A)

4.2.1. Ejercicio G—A (L)

. . Numero
Regl.Stro de partida Registro de llegada (algebraico) de
(grafico) aciertos
Representacion: una Representacion: y = ax+b 50
recta
intersecci
6n con el

Valores cje y en b=2 18

0.2 Valores de las
Szr:gzles (0:2) variables
; i algebraicas

visuales Angulo
con el eje a=1 9
X: 45°

Tabla 4. Respuestas al ejercicio G — A (L)
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Todos los alumnos que lograron expresar la representacion algebraica de una
recta (45,9% del total), lo hicieron usando la forma explicita solicitada y =ax+b.

Aun cuando es posible que el término “ecuacion explicita” no les fuera familiar a
algunos, el porcentaje de error refiere a que mas de la mitad de los alumnos no logro
escribir la ecuacion de una recta en ninguna de sus formas. Sélo el 8,3% del total de
alumnos relacioné el angulo sefialado en la grafica dada con el parametro
correspondiente a la pendiente de la recta. En términos relativos al total de aquéllos
que si escribieron la ecuacion en la forma y = ax+b, Unicamente la quinta parte logro

obtener el valor del coeficiente a.

Podria conjeturarse que esto se debe a que en la ensefianza usual, el énfasis
puede estar puesto en saber cdmo calcular el valor de la pendiente, relegando la
interpretacion de los distintos significados que aquélla posee.

También se detectaron dificultades, aunque en menor medida, en la actividad
de conversién en lo que refiere a la relacién entre el punto en el que la recta interseca
al eje y con el valor de b en la ecuacién, ya que el 64% de los alumnos que propuso

la ecuacion en la forma solicitada no pudo estimarlo correctamente.

4.2.2. Ejercicio G—A (C)

El 62.8% de los alumnos propuso la ecuacion de una funcion cuadratica como
representacion algebraica de la pardbola.

En este caso, los alumnos recurrieron a diferentes formas de la ecuacion:
general (y=ax®+bx+c), factorizada (y=a(x-r).(x-r,)) o candnica (
y=a(x—h)’>+k), por lo que se vuelcan los resultados obtenidos en tres tablas,

distinguiendo el pasaje del registro gréafico al algebraico en tres casos segun el tipo
de representacion elegido: Caso | (ecuacion general), Caso Il (ecuacion factorizada)
y Caso Il (ecuacién candnica). En cada caso se contabilizdé el nimero de quienes
pudieron establecer la relacion entre el dato otorgado por la grafica (valor de la
variable visual) y el parametro (valor de la variable algebraica) correspondiente en la
ecuacion escogida.

Caso |
. . Numero
Regl.Stro de partida Registro de llegada (algebraico) de
(grafico) aciertos

Representacion: un L
epresentacion: una Representacion: Y = ax’ +bx+c 56

parabola

Valores intersecci

de las 6n con el Valores de las

variables eje y en | C=3 V?rlat)blgs 48
i algebraicas

visuales (0,3) g
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eje de

simetria b=0 33
eleje y

puntos

sobre la pares

gréfica: (x,y) que 3
(-2,0) y | verifican la

(2,0) ecuacion

concavida

d hacia a<0 40
abajo

Tabla 5. Respuestas al ejercicio G — A (C) Caso |

El 51.4% de los alumnos vincul6 la representacién de la curva en forma de
parébola con la representacion algebraica y = ax® +bx+c

Para obtener el valor de c, se esperaba que el alumno observe del gréfico el
valor de la interseccion con el eje y asignandole dicho valor. Para obtener el valor de
b, se pretendié que observe que, dado que las raices de la parabola son nimeros
opuestos, el eje de simetria es el eje y, en consecuencia, b =0. Los aciertos de estas
correspondencias fueron del 85.7 % en la obtencion de ¢ ydel 58.9% enlade b. La
concavidad hacia abajo de la parabola indicando que el coeficiente a es negativo,
resulté en que el 71.4 % hiciera esta correspondencia. Aqui se busco que el alumno
determine un valor para este coeficiente recurriendo a la busqueda de un punto (x,y)
que verifique la ecuacioén, siendo los mas evidentes las intersecciones con el eje X 0
con el eje y. En las respuestas se observo que este parametro fue el que mas costo
determinar y se evidencia ello en el escaso porcentaje de aciertos (5.4%). La mayoria
de los alumnos dentro de este caso mostr0 la ecuacion general de la parabola
tomando a =1 y algunos otros dejaron indicado con la letra “a”.

Es de hacer notar que estos porcentajes corresponden al total de alumnos que
propusieron la forma y =ax® +bx+c de la expresion algebraica de la parébola y no
referido a la totalidad de los alumnos que realizé la prueba.

Caso ll
. . Numero
Regl_stro de partida Registro de llegada (algebraico) de
(grafico) aciertos
Representacion: una Representacion: 10
parabola y=a(x—-r).(x-r,)
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intersecci
ones con
el eje X h=-2y
en I’l _ 10
(-2,0) 2=
val y (2,0)
ds g:s Valores de las
variables Punto pares varlable_s
visuales sobre la (x,y) que algebraicas .
gg"f';a: verifican la
©.3) ecuacion
concavida
d hacia a<0 3
abajo

Tabla 6. Respuestas al ejercicio G — A (C) Caso Il

En este caso, sélo el 9.2 % de los alumnos representaron algebraicamente con
la ecuacién y=a (x—r,).(x—r,) ala pardbola dada en el grafico.

Todos esos alumnos acertaron en asignar a los parametros r, y r, los valores
de los puntos donde la pardbola interseca al eje X.

La determinacion del pardmetro a presentd mayor dificultad. EI 30 % interpret6
gue el signo de a es negativo ya que la concavidad de la parabola es hacia abajo
pero solo el 10 % pudo determinar un valor especifico utilizando un punto (x,y)que
verifique la ecuacién; por ejemplo, se esperaba que se utilice el punto de interseccién
con el eje y, ya que conducia a cuentas mas sencillas para hallar a.

Aqui, la mayoria de los alumnos que no escribieron correctamente el valor de a,
mostraron la ecuacién factorizada de la pardbola con un valor de a arbitrario pero
negativo y otros lo dejaron indicado con las expresiones literales “a” o “a”.

Caso Il
. . Numero

Regl_stro de partida Registro de llegada (algebraico) de
(grafico) aciertos
Representacion: una Representacion:

. 2 2
parabola y=a(x—h) +Kk
Valores vertice

de la = Valores de las

de las variables 2
variables parabol - algebraicas
visuales a:(0,3)
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Punto pares

sobre la (x,y) que 1
gBafgai verifican la

0,3) ecuacion

concavida

d hacia a<0 ?
abajo

Tabla 7. Respuestas al ejercicio G — A (C) Caso lll

Solo 2 alumnos vincularon la representacion de la curva en forma de parabola con la
representacion algebraica y=a (x—h)*>+k. Ambos asignaron los valores de la

abscisa y ordenada del vértice a los parametros h y k respectivamente, como
también expresaron que el parametro a debe ser negativo por observacion de la
concavidad hacia abajo de la pardbola, pero sélo uno de ellos pudo determinar un
valor, utilizando como ayuda las coordenadas de las dos raices como puntos que
verifican la ecuacion. El otro alumno propuso la ecuacién candénica de la parabola con
un valor de a arbitrario aunque negativo.

4.3. Resumen General

En la Figura 3 que sigue se resumen los resultados de los cuatro ejercicios de
conversion considerados. En este caso, los porcentajes se refieren a la respuesta
dada en su totalidad.

70,00%

60,00%

50,00%

40.00% O Correcto
M Incorrecto
30,00% || |ONo contesta

20,00% - —

10,00% A —

0,00% : : :
A—G (L) A—G(C) G—A (L) G—A (C)

Figura 3. Resultados referidos a las respuestas en su totalidad
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Teniendo en cuenta el eje conceptual, puede advertirse que el trabajo sobre la
funcién lineal tuvo mejores resultados que el correspondiente a la funcién cuadrética.

Por otra parte, en lo que refiere a las conversiones en uno y otro sentido, es
claro que el mayor nimero de respuestas correctas se dio en las actividades de
pasaje del registro algebraico al gréfico.

En todos los casos, la suma de los ejercicios contestados incorrectamente con
los no respondidos superé ampliamente a las respuestas correctas.

4. Conclusiones y reflexiones

Los datos obtenidos en este estudio revelan que, en lo que se refiere a las
funciones lineales y cuadraticas, una considerable proporcion de los estudiantes
encuestados no logré establecer una articulacion espontanea y exenta de errores de
sus representaciones, lo cual proporciona indicadores de la ausencia de una
aprehension conceptual de los objetos en estudio considerados.

En lo que se refiere a la funcién lineal, los errores en la coordinacion de los
registros se observan tanto en la nocion de pendiente como en la de ordenada al
origen. Si bien se habia previsto la dificultad de los alumnos en conectar el parametro
a de la expresion y =ax-+b con la inclinacion de la recta, resulté un tanto sorpresivo

gue los problemas de articulacién se manifestaran también, en un porcentaje similar,
con respecto al concepto de ordenada al origen.

Respecto de las dificultades en articular representaciones en el caso de la
funcion cuadréatica, también es claro que se manifiestan en todas las variables en
juego. Una de las mas notorias resulto la relacion entre el coeficiente del término lineal
con la posicion del eje de la parabola. También fue claro que los alumnos no acertaron
a establecer el coeficiente del término cuadratico mediante la informacion visual
contenida en la gréfica.

Los problemas se revelan con mayor fuerza cuando el registro de partida es el
grafico. Aparecen manifiestos los inconvenientes que habitualmente también se
observan en el trabajo de los alumnos en el aula y que es posible que les dificulten
el realizar generalizaciones, formalizaciones y abstracciones.

En ese sentido, es notoria la diferencia que existe, tanto en el caso de la funcion
lineal como de la cuadratica, entre el nimero de respuestas correctas en la conversion
del registro algebraico al grafico con la cantidad de aciertos cuando se trata de realizar
la conversion en sentido contrario.

Por ejemplo, llama la atencion que el porcentaje de alumnos que en el registro
algebraico reconocieron que el signo de la ordenada al origen de una funcion lineal
refiere a que ésta interseca al semieje y positivo 0 negativo (aproximadamente el

34,8%), duplica con creces al que representa a los estudiantes que en el registro
grafico identificaron el valor 2 dado en el eje y con el valor del parametro b en la

ecuacion de la funcién (aproximadamente el 16,5%).
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Es posible que las diferencias observadas se deban al desigual abordaje que se
realiza en la ensefianza entre las formas en que se expresan en ambos registros las
funciones polinébmicas de primer y segundo grado.

A pesar de que existe abundante investigacion y resultados en Educacién
Matematica sobre el tema expuesto, que expresan la potencialidad de pensar e
implementar acciones en torno a las bondades del cambio de registros como una
competencia a desarrollar, pareciera que, en el marco contextual en el que se
desarrolld este estudio, aun es insuficiente la presencia de esos procedimientos tanto
en las actividades aulicas como en los materiales de ensefianza utilizados.

Los datos obtenidos y las observaciones y conclusiones que pueden derivarse
de los mismos, permiten formular interrogantes acerca del grado de incidencia de los
errores provenientes de conocimientos previos, en los resultados conseguidos por los
alumnos en el primer afio de su vida universitaria. En este sentido, se prevé continuar
el estudio con el analisis de la persistencia de los distintos tipos de errores en la
primera materia de matematica de la carrera, relacionando la informacion obtenida en
este trabajo con los resultados de los estudiantes en evaluaciones que incluyan la
propuesta de problemas en los que se inserten posibles fuentes de error proveniente
de dificultades de articulacion de representaciones.
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