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RESUMEN

Situada en la problemética del acceso a la Universidad, esta investigacion aborda un estudio
sobre la Matematica en las instancias de ingreso a las universidades estatales argentinas. A
pesar de que el sistema de educacion superior argentino suele ser reconocido como de acceso
irrestricto, las universidades proponen variadas instancias de ingreso, estableciendo en
ocasiones, limitaciones al acceso a las carreras.

El interés principal de la investigacion es conocer el perfil propuesto en Matematica,
entendido como los saberes y la actividad matemaética especifica de ellos y también
transversal a ellos, que se propone gue el estudiante despliegue en los cursos de Matematica
de las instancias de ingreso. Acorde con un interés de conocimiento global del campo de
estudio, se pretende caracterizar ciertos perfiles: a) el perfil propuesto mayoritario,
conformado por los saberes y actividad matematica mas frecuentes en las propuestas de
ensefianza y b) el perfil propuesto en la asignatura Matematica del Ciclo Basico Comun de la
Universidad de Buenos Aires, por tratarse de la universidad més grande del sistema.

Debido a que no se ha encontrado bibliografia que aborde en forma integral al cuestion de la
Matemética en el ingreso a la universidad, en un primer momento, se realiza un estudio
exploratorio consistente en detectar los cursos de ingreso existentes en el conjunto de las
universidades nacionales que tengan Matematica entre las asignaturas que lo componen,
conocer qué mecanismo de admision proponen, quiénes son los destinatarios del curso, qué
modalidades de cursado se ofrece y qué contenidos matematicos se incluyen.

Como resultado de este estudio se observo una amplia diversidad en cuanto al mecanismo de
admision en el que el curso se inscribe asi como también en cuanto a los destinatarios del
mismo Yy, mas aun, en la modalidad de cursado. Sin embargo, en cuanto a los contenidos de
ensefianza, se encontrd una cierta homogeneidad: se atienden principalmente asuntos
relativos a NUmeros, Algebra Basica y Funciones (en general, lineales y cuadraticas).

Para caracterizar los perfiles mencionados, se construye un instrumento consistente en una
serie de categorias y sub-categorias acerca de los asuntos matematicos que comprende el
estudio de Numeros, Algebra Basica, Funciones y Actividad Matematica Transversal.

Se trabaja con una muestra no aleatoria, consistente en las guias de trabajos practicos que se
utilizan en de 67 de los 129 cursos relevados que tienen Matematica.

El perfil mayoritario se construye a partir de las sub-categorias que estan presenten en por lo
menos el 50% de los cursos. Ademas, se determinan otros perfiles mayoritarios con las sub-
categorias presentes en por lo menos el 60%, el 70% y el 80% de los cursos. Para el perfil
propuesto en Matematica de la UBA se utilizan las guias practicas del curso, los lineamientos
y sugerencias que la coordinacion de la asignatura da a los docentes y, también, los resultados
de entrevistas a dos coordinadores del curso. Para la caracterizacion de ambos tipos de
perfiles se utilizan analisis de tipo didactico-matematico.

El perfil propuesto mayoritario construido resultd6 compuesto principalmente por asuntos
técnicos y procedimentales relativos a la operatoria numérica y algebraica, con muy baja
presencia de la actividad matematica transversal. También se realizaron cruces del perfil
mayoritario con el mecanismo de admisién del curso y con los destinatarios. Estos cruces
arrojaron como resultado mas destacado que en los cursos no eliminatorios, el perfil
propuesto es muy limitado. Por su parte, el perfil propuesto en Matemaética del CBC de la
UBA result6 similar al mayoritario.

A partir de este trabajo se abren distintas lineas posibles para investigaciones futuras; por
ejemplo, indagar acerca de por que los contenidos y el tratamiento que se da de ellos son los
que se describen en este trabajo y por qué la actividad matematica transversal es poco
atendida por las propuestas de ensefianza.



ABSTRACT

Acknowledging the problem of access to universities, this work analyzes the role of
Mathematics courses at the beginning of undergraduate studies. Although the Argentine
higher education system is often recognized as offering unrestricted access to students, most
universities have different institutional mechanisms that can discourage students to pursue
their higher education studies.

This research is aimed at describing the proposed student profile for Math, understood as the
set of mathematical contents and practices that students must acquire. In line with the field of
study, some profiles are characterized: a) a general student profile, defined by the set of
disciplinary contents and practices that most frequently appear in varied teaching proposals,
and b) the student profile associated with the Mathematics course offered at the Ciclo Basico
Comun of Universidad de Buenos Aires, the largest Argentinian university.

Since there is a lack of studies that analyze in a holistic manner university access in regards
to Mathematics, we first explored admission courses in national universities to determine if
they include Mathematics. Then, we defined the admission mechanisms, to whom are the
mathematical courses addressed to, what are the modalities of the courses and what
mathematical content was taught in them. Results show that there is considerable variation in
the ways that universities manage admission courses as well as to whom these courses are
addressed to. Even more variation was observed across university in regards to course
modality. Nevertheless, some homogeneity was observed in relation to the mathematical
contents, with Numbers, Basic Algebra and Functions (lineal and quadratic) being commonly
taught in many universities.

To characterize the afore mentioned profiles, an instrument was built based on a series of
categories and subcategories related to the mathematical issues involved in the study of
Numbers, Basic Algebra, Functions and Transversal Mathematical Activity. We worked with
a non random sample composed by 67 study guides used in 129 Mathematical courses.

The common profile was constructed departing from subcategories that appeared at least in
half of the courses. Additionally, other common profiles were determined with subcategories
that appeared in at least 60%, 70%, and 80% of the courses. The University of Buenos Aires
mathematics profile were determined by analyzing data from course study guides, norms and
suggestions offered by the coordinating instances to professors and interviews to two course
coordinators. For both types of profiles an analysis including mathematical and didactical
perspectives was used.

The common profile is limited, composed mainly by technical procedures and topics related
to numerical and algebraic operations with very low presence of the transversal mathematical
activity. Profile crosses major mechanism Course admission and recipients are also
performed. Results show that in non- qualifying courses, the proposed profile is very limited.
In this regard, the UBA profile is similar to the common profile.

Future studies could further inquire on the contents taught in Mathematics courses and the
way they are presented as well as why the cross mathematical activity does not receive much
attention in national universities.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
MATEMATICA Y EL INGRESO A LAS UNIVERSIDADES ESTATALES

ARGENTINAS

LA ADMISION A LA UNIVERSIDAD

La admision al grado es uno de los temas de la agenda de la educacién superior a
partir de la ampliacion de la cobertura del sistema desde la segunda mitad del siglo pasado.
Esta discusion ha ganado relevancia producto del nuevo perfil de estudiante ya no
homogéneo en su formacion y origen social como en los tiempos de la universidad de elite
(Chiroleu, 1998) y ha sido planteada con frecuencia en términos bipolares: el libre acceso,
como supuesto garante de la igualdad de oportunidades, versus el acceso restringido, en
supuesta defensa de la calidad académica (Duarte, 2004).

El presupuesto bésico del mecanismo de admision selectivo® es buscar el 6ptimo de
prediccion éxito-fracaso, entendido en términos de graduacion. Se reconoce a este
mecanismo como transparente, universal y sistematico (Sigal, 2003) y se sostiene también
que en un contexto de recursos econémicos insuficientes, la admision de todos los aspirantes
traeria aparejada una disminucion inexorable de la calidad académica. Se torna asi necesario
identificar a aquellos con mejor disposicion intelectual (Rama, 2005) y para ello —dentro de
esta l6gica— la evaluacion de los saberes adquiridos y/o la ponderacién del rendimiento en el
nivel medio constituye el mecanismo ideal, asi como las pruebas de ingreso son el
instrumento tipico de seleccion. Pero estas restricciones basadas en los saberes adquiridos
previamente terminan basandose también en indicadores sociales y econdmicos ya que los
aspirantes provenientes de hogares con mayor capital cultural son los que logran mejores
resultados en esas pruebas (Rama, 2005). Chiroleu (1998) destaca que las instituciones, en

expresion de su tradicion meritocratica, no han realizado cambios sustantivos en sus patrones



de funcionamiento y han privilegiado la excelencia académica en desmedro de la igualdad de
oportunidades. A la vez, la autora propone que el énfasis se ponga en la heterogeneidad social
del nuevo alumnado mas que en la cantidad que representan, alejandose de las dicotomias
masividad — excelencia y cantidad — calidad.

Por su parte, desde la concepcion del sistema de ingreso irrestricto?, el acceso sin més
condicionamientos que la titulacién en el nivel medio es imprescindible para la
democratizacion de la educacion superior y realza los beneficios sociales dados por la
ampliacion de funciones no tradicionales de la universidad como la socializacion de los
jovenes, la ampliacién de la base cultural de la poblacion y de los horizontes de vida de
sectores histéricamente excluidos (Chiroleu, 1998).

Duarte (2004) plantea dos perspectivas para el analisis del problema del acceso a la
Educacion Superior. La primera, en términos del desajuste entre demanda de educacion y
oferta de vacantes del sistema. La otra, necesaria para entender la complejidad del problema,
relativa a las condiciones académicas de quienes pretenden ingresar; esto es, sus
conocimientos previos, su capacidad de estudio y aprendizaje, su capital cultural y sus
tiempos disponibles para el estudio. Dentro de esta segunda perspectiva y en oposicion al
ingreso irrestricto, para Tedesco (1985) ese mecanismo s6lo asegura el ingreso formal al
sistema pero no el acceso real al conocimiento, que no puede garantizarse sin la posesion de
conocimientos minimos.

Por su parte, Sigal (2003) caracteriza a los mecanismos irrestrictos como de seleccion
implicita, por la que se da al interior del grado, excluyendo y provocando rezago, y a la que

califica de heterogénea, inequitativa, arbitraria y poco sistematica.

LA ADMISION A LA UNIVERSIDAD EN ARGENTINA
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El acceso a los estudios superiores en Argentina fue restringido hasta los afios
cuarenta. Luego, los mecanismos irrestrictos y selectivos estuvieron asociados,
respectivamente aunque no en correspondencia directa, a la alternancia entre periodos
democraticos y dictatoriales.

La normativa argentina del sistema de educacion superior se expresa en la Ley de
Educacion Superior N° 24 521, sancionada en 1995. Sobre quiénes estan habilitados para
acceder al nivel dice:

Para ingresar como alumno a las instituciones de nivel superior, se debe haber

aprobado el nivel medio o el ciclo polimodal de ensefianza. Excepcionalmente, los

mayores de 25 afios que no retinan esa condicion, podran ingresar siempre que
demuestren, a través de las evaluaciones que las provincias, la Municipalidad de la

Ciudad de Buenos Aires o las universidades en su caso establezcan, que tienen

preparacion y/o experiencia laboral acorde con los estudios que se proponen iniciar,

asi como aptitudes y conocimientos suficientes para cursarlos satisfactoriamente (Ley
de Educacion Superior N° 24 521, art.7)

Sobre la incumbencia de las universidades en cuanto a la admisién de los estudiantes,
la ley precisa en el articulo 29 que es atribucion de las universidades “establecer el régimen
de admision, permanencia y promocion de los estudiantes” y aporta una precision: “En las
universidades con mas de cincuenta mil (50.000) estudiantes, el régimen de admision,
permanencia y promocién de los estudiantes sera definido a nivel de cada facultad o unidad
académica equivalente” (Ley de Educacidn Superior N° 24 521, art.50).

El sistema superior argentino presenta a comienzos de este siglo una tasa bruta de
matriculacion del 50 % de los jovenes de entre 18 y 22 afios, uno de los mas altos de
Latinoamérica (Garcia de Fanelli, 2006), lo que lo inscribe en un modelo de acceso universal

(Garcia Guadilla, 1996). En 2008, esa tasa ya superaba el 60 % (Ezcurra, 2011)
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Pero este incremento de la matricula ha venido acompafiado del crecimiento de
fendmenos complejos: el abandono y el rezago en los estudios. Altos indices de abandono se
han generalizado a casi todas las universidades y centralmente en los comienzos de los
estudios, etapa ésta que comprende las dificultades que son inherentes al pasaje del nivel
medio al superior y que se da imbricada en una de las desarticulaciones mas conflictivas del
sistema educativo (Jure y Solari, 2003).

Argentina, Bolivia y Uruguay son los Unicos tres paises del mundo con un mecanismo
de ingreso irrestricto (Sigal, 2003). Con el retorno al sistema democratico a mediados de los
afios ochenta se suprimieron los examenes de ingreso a las universidades estatales argentinas.
Probablemente la expresion més visible de este cambio la dio la Universidad de Buenos Aires
(UBA)?® con la implementacién del Ciclo Basico Coman (CBC), un ciclo de un afio de
duracidn, con materias comunes a todas las carreras y materias especificas segin grupos de
carreras. EI CBC implicé una fuerte inversién econémica (construccién de sedes,
contratacion de gran nimero de docentes y no docentes, etc.) para atender a una poblacion
que pas6 de unos 40 000 ingresantes en 1984 a mas de 60 000 en los afios siguientes*
(Fernandez Lamarra, 2002). EI modelo de la UBA no se replico en el resto del sistema y la
mayoria de las universidades defini6 cursos de ingreso de variado tipo, creando casi tantos
sistemas de admision como facultades y hasta carreras (Duarte, 2004). La razon que se
destaca para justificar la existencia de estos cursos de ingreso es principalmente la
preparacion para los estudios y la nivelacion de conocimientos. Sin embargo, no se observa
que los cursos para una misma carrera sean siempre similares ni que el mecanismo de
admision sea una caracteristica de las instituciones ya que en un mismo organismo conviven
distintos tipos de ingreso (Duarte, 2004).

A pesar de que el sistema de admision argentino luce sin restricciones, con sélo

realizar una mirada superficial pueden encontrarse elementos que cuestionan esa imagen. Las
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seis universidades nuevas del conurbano bonaerense® tienen un mecanismo de admision que
exige la aprobacion de un curso. Las carreras de Medicina han implantado en muchas
universidades un curso de ingreso eliminatorio que, en algunos casos, incluye también la
figura del cupo de vacantes como, por ejemplo, las universidades de Cérdoba y de Cuyo.
Pese a estos ejemplos, puede decirse que en Argentina, por comparacion con el resto, las
modalidades de seleccion explicita no son de las més rigidas. Ninguna universidad estatal
toma un examen como instrumento Unico de seleccion y, en todos los casos en que hay
seleccion, existen ciclos propedéuticos.

Entre quienes han estudiado las modalidades de ingreso a las universidades nacionales
argentinas esté Sigal (2003). Desde un posicionamiento critico del sistema argentino, al que
denomina un no-sistema, tipifica a los mecanismos de admisién desde lo que llama la
diversidad de lo homogéneo, en alusion a la gran variedad de cursos existentes dentro de un
marco de ingreso irrestricto. Clasifica a los cursos combinando una 6ptica méas general (hay o
no curso, hay o no examen, etc.) con una mas especifica (tipo de los espacios que componen
el curso: disciplinares, de orientacion, etc.), reconociendo catorce formas distintas.

Por su parte, Trombetta (1999) analiza el ingreso desde dos dimensiones:

a) caracter:

- seglin su ubicacién puede ser: pre-universitario —si es un ciclo previo no curricular—
o curricular —cuando es el primer tramo de la carrera—.

- segun el tipo de curriculum puede ser: general —si es comdn o con un tramo comun-—,
orientado —si es diferenciado o con un tramo diferenciado- y especifico —si es caracteristico
de un centro en particular—.

- segun las funciones (cuando no es selectivo) puede ser: orientador, nivelador,
socializador o articulador.

b) modo de ingreso:

13



- irrestricto o directo, cuando el Unico requisito es el titulo secundario.

- selectivo sin cupo, cuando se exige la aprobacion de una instancia evaluadora.

- selectivo con cupo, cuando la aprobacion de una instancia evaluadora es condicion
necesaria pero no suficiente para acceder al grado.

En este marco se tiene a la UBA, que propone iniciar el grado con el CBC®; las seis
nuevas del conurbano bonaerense que proponen un curso de ingreso eliminatorio, las carreras
de Medicina que en varias facultades toman examen de ingreso Y, en algunos casos,
implantan un cupo de vacantes; varias universidades que aplican cursos que no son
eliminatorios pero si obligatorios (varias de las facultades de las universidades de Cordoba,
Rosario y Tucuman, por ejemplo); otras que toman un examen inicial cuya aprobacién exime
de la realizacion de un curso de ingreso no eliminatorio (varias de las facultades de la
universidad de La Plata); etc. Como se ve, es amplia la diversidad de respuestas que el
sistema universitario ofrece en torno del ingreso al grado y para atender a una poblacién
aspirante muy numerosa respecto de las plazas disponibles y, en buena medida, con
deficiencias serias en su formacion previa.

En su estudio de los mecanismos de admisidn al grado realizado por Duarte (2004), se
observa que pese a que desde los afios noventa han avanzado los mecanismos selectivos, un
60 % de la matricula universitaria argentina pasa por el sistema de admision irrestricto. En
particular, las universidades creadas en la década de los noventa, en las que el problema del
acceso ha sido fundacional, parecen haber realizado una ruptura respecto de dicho
mecanismo (Duarte, 2004).

Puede decirse entonces, que en el marco de una politica global de admision sin
restricciones, la heterogeneidad de respuestas existentes y las singularidades que se observan,

le otorgan a la etapa del ingreso al grado en la Argentina una entidad especifica, que se llama
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aqui Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios y, que por lo expuesto, ameritan focalizar
la mirada sobre él.

En estas condiciones de masividad y de problemas de formacion previa, los inicios
del transito por el nivel superior afrontan altos indices de abandono. Diversos trabajos han
estudiado y estudian el fendmeno de la desercion, observandose su complejidad y la
multiplicidad de factores condicionantes. Entre las dificultades de este periodo de transicion
que derivan en el abandono de los estudios pueden mencionarse:

- el perfil cognitivo de los estudiantes, producto de conocimientos insuficientes o falta de
estrategias de aprendizaje (puede verse en Ezcurra, 2005, 2007 y en Tinto, 2009). Sobre esto,
Parrino (2005) se refiere a las caracteristicas del ingresante argentino actual:

(...) no siempre reune la formacion necesaria, ni posee todos los conocimientos que

necesita para enfrentarse a un estudio universitario, y tampoco posee la madurez

necesaria para ello. Carece de conocimiento sobre técnicas de estudio, no sabe como
organizar sus tiempos, no considera al estudio ni al esfuerzo elementos bésicos para su

progreso. Ademas, por lo general, no dedica el tiempo que cada asignatura merece y

necesita acorde a su nivel de dificultad (p.3)

- la poca flexibilidad de las instituciones universitarias para adaptar las demandas académicas
y organizacionales al nuevo perfil de estudiante que accede a la universidad

Bourdieu y Passeron (2003, citado en Gluz y Rosica, 2011) sefialan que los
estudiantes “mas favorecidos poseen habitos, entrenamientos y actitudes que les sirven en sus
tareas académicas, pero también heredan saberes y un saber-hacer” (p.130). Esto se
complementa con lo que sefialan Gluz y Rosica (2011):

Los estudiantes provenientes de los sectores mas desfavorecidos, por el contrario, se

encuentran en desigualdad de condiciones, aptitudes y habilidades respecto a los
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primeros; y es la propia educacién quien se encarga de consagrar las desigualdades

iniciales, dado que las instituciones educativas ignoran tales diferencias (p.130)

Ezcurra (2011) plantea, acerca del abandono estudiantil en los primeros tramos del
grado, la hipotesis de que las instituciones “no son solo otro factor causal, sino que ademas
configuran un condicionante primario, potente, decisivo” (p.47)

- la distancia académica entre el grado y las experiencias previas (puede verse en Ezcurra,
2005, 2011)

Esta caracteristica propicia en los estudiantes la formacion de la idea de que en el
nivel medio han aprendido poco y que la experiencia de transitar por ese nivel fue una
inversion poco util (Ezcurra, 2011)

- el accionar de los profesores en el aula (puede verse en Astin, 1999 y en Ezcurra, 2007,
2011)

A propésito, Ezcurra (2011) dice que la hip6tesis mencionada més arriba sobre el
papel de las instituciones en el abandono estudiantil, puede asociarse con otra en la que se
precisa que ese condicionamiento primario corresponde sobre todo a la ensefianza, en un
sentido amplio, y en especial a las aulas, a las experiencias académicas cotidianas.

- los planes de estudios y programas con contenidos excesivos, ritmos de ensefianza
acelerados, baja interaccién docente-alumno y asignaturas con muy altos niveles de fracaso
(puede verse en Ezcurra, 2007)

Como puede verse, los factores que influyen en el abandono de los estudios no
pueden explicarse s6lo desde las aptitudes y actitudes de los estudiantes sino que también
intervienen factores institucionales. El ingresante a los estudios superiores vive un proceso de
ajuste a ese mundo en el cual es novato. Un ajuste académico y también social ya que debe
enfrentarse a una situacion de aislamiento inicial (Ezcurra, 2007). El ajuste académico sera

mas dificil cuanto mayor sea la brecha entre el perfil real del estudiante y el perfil ideal que
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esperan las universidades, o entre el capital cultural de estos estudiantes y la cultura

académica preponderante (Ezcurra, 2007).

MATEMATICA EN EL INGRESO AL GRADO EN ARGENTINA

Las universidades nacionales han definido para la admision al grado instancias previas
que adquieren variadas formas y, en ellas, una importante cantidad de estudiantes debe cursar
Matematica, entre otras asignaturas y espacios. Pero esta disciplina no solo aparece para
aquellas carreras en las que este campo tiene continuidad concreta con otras materias en el
grado sino también est& presente en otras carreras en las que esto no sucede. Hasta hay casos
en que la asignatura Matematica es obligatoria para la totalidad de los aspirantes a una
universidad. Alguna de las universidades nuevas del conurbano es ejemplo de esto.

Se tiene entonces, por un lado, a la Matematica como un espacio con fuerte presencia
en las instancias de admision pero, por otro, la preocupacion producto del bajo rendimiento
de los estudiantes en ella, hecho que atraviesa a los distintos niveles educativos. Diversos
trabajos han estudiado dificultades en el aprendizaje y en el aprendizaje de la Matematica, en
particular, en estudiantes del nivel universitario inicial. Algunas de ellas son:

- las asociadas al ritmo de la ensefianza de la materia. “La programacién, de alta densidad
tematica, estaria imprimiendo un ritmo tan intenso a la ensefianza, que termina
obstaculizando la comprension y favoreciendo asi la decision de abandonar” (Amago, 2006)

- las asociadas a la interaccion docente-alumno. Esta variable “también estaria obstaculizando
la comprension, sobre todo cuando las dindmicas de clase son marcadamente expositivas.
Esta interaccion aparece en muchos casos como insuficiente, con poco intercambio, poca
participacion de los estudiantes”. (Amago, 2006)

- las asociadas a los contenidos y habilidades especificos. Entre los estudios sobre estas

cuestiones en ingresantes esta el realizado por Abrate, Pochulu y Vargas (2006), donde puede
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verse un estudio pormenorizado sobre los errores en el aprendizaje de la Matematica del
ualtimo afio del nivel medio de la ciudad cordobesa de Villa Maria, desde la vision de los
profesores y desde el analisis de una evaluacién tomada a alumnos de ese nivel, a las que se
haré referencia en el Capitulo 2. Ramirez Arballo y Denazis (2011) también estudian
dificultades en ingresantes entre las que se destacan la falta de familiaridad con el lenguaje
simbolico, los conocimientos previos requeridos y la realizacién de demostraciones formales.
En este trabajo, se sefiala que los estudiantes expresan una distancia amplia entre las précticas
matematicas del nivel medio y las del nivel superior.

Evidentemente, las deficiencias en los conocimientos previos de los estudiantes
explican solo en parte las dificultades en la insercion a la vida universitaria y este problema
presenta una complejidad que incluye una variedad de aristas. La intencidn es abordar aqui
algunas de las que estan vinculadas con la ensefianza de la Matematica.

Se asume que la Matemaética que se ensefia en el Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios, esta organizada en grandes temas (Numeros, Algebra, Funciones, etc.) y que
esta enfocada bajo el supuesto de que éstos ya han sido trabajados previamente en el nivel
medio. La ensefianza de estos temas comprende desarrollar una serie de contenidos que los
conforman (por ejemplo, para Algebra: Factorizacion de polinomios, Operaciones con
expresiones algebraicas, etc.). El trabajo con los contenidos, expresado en actividades para el
aprendizaje, supone el desarrollo de actividad matematica especifica del contenido (por
ejemplo, pasar de una forma de representacion de un nimero racional a otra, especifica del
contenido Formas de representacion de un nimero racional) y también actividad matematica
transversal, no especifica de un contenido (como resolver problemas, formular conjeturas,
etc.).

Bajo esta idea, interesa conocer queé se espera del ingresante al grado en cuanto al

conocimiento de esta disciplina. Un documento de la Universidad Nacional del Nordeste
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(2008) hace referencia al esquema que propone André Antibi, a propdésito de la situacién del
ingreso. El mismo es el de la Figura 1:
Figura 1:

Esquema propuesto por Antibi

Nivel de conocimientos requeridos por la
Universidad

Nivel de conocimientos del
ingresante

El esquema pretende exhibir el salto que hay entre uno y otro nivel. Entendiendo al
escalon superior como las exigencias en el grado y aceptando la pertinencia de dicho
esquema, el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios deberia operar de forma tal de
favorecer un esquema como el siguiente:

Figura 2:

Adaptacion del esquema de Antibi

Nivel de conocimientos requeridos por la
Universidad

Nivel de conocimientos del
ingresante
Espacio donde opera el Ciclo de
Inicio a los Estudios Universitarios

La Matematica en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios se ubica en el
segmento oblicuo del esquema anterior y es un campo que adn no ha sido explorado en su
conjunto por la investigacion en Educacion Matemaética. En este primer acercamiento, se
pensoé en caracterizar el perfil propuesto en Matematica, conformado por los alcances de los

contenidos matematicos, expresados en actividad matematica especifica de ellos, y la
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actividad matematica transversal a los distintos contenidos, que el estudiante debe saber para
ingresar al grado.

El perfil mencionado tiene distintos niveles de concrecion; por ejemplo, a nivel
docente, entendido como lo que el estudiante debe saber, desde la perspectiva de los docentes
que dictan los cursos. Otro nivel es el de programacién del curso, que tiene entre sus
componentes a las actividades para el aprendizaje que se proponen a los estudiantes.

Con la intencidn de conocer a este campo en forma global, y ante la dispersion
geogréfica de las universidades, esta investigacion opera en el tltimo nivel de concrecion
mencionado, el de la programacién de los cursos, utilizando fuentes documentales como son
las actividades para el aprendizaje. Se entiende que éstas expresan en buena forma las
intencionalidades de la ensefianza.

Acorde también con la idea de conocimiento global del campo, que pretende captar
generalidades mas que particularidades, el trabajo se centra en dos tipos de perfiles
propuestos. Uno de ellos es el perfil propuesto mayoritario, esto es, el que se observa como
maés frecuente en la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios. En otros
términos, los alcances de los contenidos y la actividad matematica mas exigidos. El otro, es el
perfil propuesto en la asignatura Matematica de la UBA, la universidad méas grande del
sistema.

Interesa indagar también si el perfil propuesto mayoritario es sensible a ciertas
variables como el mecanismo de admision en el cual se inscribe el curso de Matematica
(irrestricto, selectivo, etc.) o a quiénes va dirigido (el curso es para todos los aspirantes a la
universidad o es solo para ciertas carreras).

En sintesis, el problema de esta investigacion puede formularse de la siguiente

manera:
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¢ Qué esperan las universidades estatales argentinas, a nivel de programacién de curso,
que los ingresantes’ sepan de Matemética en cuanto a desarrollo de los contenidos y a
actividad matematica a desplegar con ellos? En los términos utilizados en este capitulo: ¢ Cual
es el perfil propuesto en Matematica en el ingresante, a nivel de programacion de curso, en el
Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios?

Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

Objetivo general:

- Caracterizar perfiles propuestos en Matematica para el ingresante al Ciclo de Inicio a
los Estudios Universitarios, a nivel de programacion del curso.
Obijetivos especificos:

- Categorizar los cursos de Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios en cuanto al mecanismo de admision, los destinatarios, la modalidad y la
duracidn de cursado y conocer los contenidos de ensefianza mas frecuentes.

- Caracterizar el perfil propuesto mayoritario en Matematica para el ingresante al
Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios.

- Caracterizar el perfil propuesto en la asignatura Matematica del Ciclo Basico Comun
para el ingresante a la Universidad de Buenos Aires.

- Describir matices en el perfil propuesto mayoritario de acuerdo con el mecanismo de
admision en el que se inscribe el curso de Matematica y con las carreras a la que esta
dirigido.

- Describir particularidades de la ensefianza de la Matematica en el Ciclo de Inicio a
los Estudios Universitarios.

Los trabajos encontrados en el corpus bibliogréafico relativo a la ensefianza y al
aprendizaje de la Matematica en esta etapa inicial de los estudios universitarios, se centran en

diagndsticos acerca de los conocimientos de los estudiantes de una determinada universidad o
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facultad o en propuestas para la ensefianza de algun tema particular. En definitiva, no se
encontraron trabajos en donde la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios
sea abordada en forma integral. A partir de esto, se impone la realizacion de una etapa

exploratoria con vistas a conocer como esta compuesto este campo que se pretende atender.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
ASPECTOS DIDACTICO - MATEMATICOS SOBRE NUMEROS, ALGEBRA,

FUNCIONES Y ACTIVIDAD MATEMATICA

El perfil propuesto en el estudiante que aspira al grado esta conformado por los
alcances de los saberes matematicos que debe saber y de la actividad matematica transversal
que debe desplegar con ellos. Los contenidos de ensefianza privilegiados por la Matematica
en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios pertenecen al ambito de lo numérico (los
racionales e irracionales), de lo algebraico (la resolucion de ecuaciones y las expresiones
algebraicas) y de las funciones elementales (las funciones en general, las lineales y las
cuadraticas), como se fundamenta en el Capitulo 3. Se realiza aqui un recorrido por estas
tematicas de la disciplina, destacando elementos relevantes de la naturaleza y caracteristicas
de esos objetos matematicos, de su ensefianza y de las dificultades de aprendizaje reconocidas
en la investigacion. También es interés de esta investigacion la actividad matematica que se
propone realizar al estudiante, particularmente la que es transversal a los contenidos. Asi, el
desarrollo sobre actividad matematica junto con lo numérico, lo algebraico y las funciones
conforman el marco tedrico a partir del cual se disefian los instrumentos para el andlisis de las

propuestas de ensefianza.

NUMEROS RACIONALES, IRRACIONALES Y REALES

Una de las particularidades de los racionales y de los irracionales radica en sus
distintas formas de representacion. Los nimeros racionales pueden representarse en forma
fraccionaria y en forma decimal y suele ser Util también expresarlos como porcentaje. En
vinculo con lo concreto, la expresion fraccionaria puede asociarse a las partes de un todo o al

reparto equitativo de una cierta cantidad entera en partes, la expresion mediante su desarrollo
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decimal a las mediciones y la forma porcentual, a las partes de una referencia que es la
centena.

Esta ductilidad de los racionales requiere por parte de la ensefianza de un trabajo
especifico sobre cada una de ellas y sobre las conversiones de una forma a la otra,
favoreciendo un manejo flexible de estas distintas representaciones que permita elegir la méas
conveniente segun la accién que se realice y reconocer las ventajas y desventajas de una
forma u otra.

En cuanto a las representacion de los nimeros irracionales, algunos tienen una

representacion simbélica literal, como 7 0 e, otros una expresion como radicales®, como por

ejemplo /3, y todos tienen una representacion mediante su desarrollo decimal. La cantidad
infinita de cifras no periddicas que presenta la parte decimal de estos nimeros hace imposible
su exhibicidn en esta forma sino a través de escrituras que adolecen de margenes de
imprecision, como por ejemplo, cuando se escribe 3,01001000100001... para representar al
numero irracional cuya parte decimal esta formada por ceros y unos con un patrén que debe
inferirse de aquella parte que se explicita. Esta imprecision se transforma en imposibilidad de
escritura cuando el nimero irracional no presenta un patrén en los digitos de su parte
decimal. Esta limitacién de la expresion decimal de los irracionales debe ponerse en juego
desde la ensefianza a través de actividades especificas en las que se expresen estas
limitaciones del uso de la calculadora y en las ésta sea una herramienta de exploracion y
facilitacion del calculo. Un ejemplo de esto es la siguiente actividad: Comparar a los
nimeros 3 y 1,732050808 (el ndmero decimal es lo que las calculadoras cientificas
comunes presentan en el visor al realizar la raiz cuadrada de 3). En particular, las expresiones
decimales infinitas, sean periddicas o no periddicas, son terreno fértil para el trabajo con el

calculo aproximado y las estimaciones.
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Tanto para los racionales como para los irracionales, la eleccion de una forma u otra
de representacion debe estar de acuerdo con la posibilidad de resolucion o con la

conveniencia o con la economia de trabajo. Por ejemplo, en la actividad Encontrar un
P . . 3.5 3 . . L, .
numero racional que esté entre ... a) o b) >y 0,42, la forma fraccionaria es la 6ptima para

encontrar lo pedido en a), mientras que en b) es necesario unificar la forma de expresar a los
numeros, siendo la decimal la mas economica si se dispone de una calculadora. En caso de no
disponerse de ella, la situacion es resoluble mediante un trabajo equiparable tanto con las
expresiones fraccionarias de ambos nimeros como con las expresiones decimales aunque lo
gue se pone en juego es distinto.

Entre las propiedades mas destacadas del conjunto de niumeros racionales y del
conjunto de numeros irracionales esta la de ser densos en los reales, hecho que los distingue
de los enteros y naturales. Otra propiedad importante, que distingue al conjunto de los
numeros reales del conjunto de los nimeros racionales, es la de completitud.

El trabajo con la propiedad de densidad permite utilizar muchos elementos relativos a
lo numérico ya que da funcionalidad a la operatoria, a las aproximaciones, a las distintas
representaciones de los nimeros y también involucra conceptos complejos como el de
infinito. La completitud requiere de desarrollos tedricos mas amplios que, segln se observo,
que no son incluidos en la Matematica en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios,
debido a su habitual inclusion en los cursos méas avanzados de Analisis Matematico. Es usual
que se presente una idea intuitiva de la completitud expresada en que los irracionales
completan la recta numérica llenando los lugares que los racionales dejan vacios.

Por otra parte, los nimeros son objetos con los que es posible operar. Distintas
situaciones concretas son resolubles mediante operaciones con numeros y los racionales son
campo fértil para ello. Ademas de su vinculo con lo concreto, cada operacidn tiene sus

algoritmos de célculo especificos que varian de acuerdo con la representacion en la que estén
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dados los numeros. Por esto, la ensefianza de las operaciones con racionales e irracionales
requiere del planteo de situaciones enmarcadas en un entorno externo a la Matematica
(contextualizadas) y también intra-matematicas (descontextualizadas); en este ultimo caso,
bésicamente en lo que concierne al trabajo rutinario sobre los algoritmos de célculo.

El conjunto de los racionales y el de los irracionales tienen distintas propiedades
relativas a las operaciones suma y producto. Una expresion de esto es la ley de cierre de las
operaciones en esos conjuntos. A partir del primer acercamiento ya realizado al conocimiento
de los materiales de los cursos de Matematica se observa que lo ligado a definicion de las
operaciones y a la ley de cierre es mucho menos trabajado que otro tipo de propiedades tales
como la distributiva, de la cual si se observa un énfasis muy marcado.

Las caracteristicas mencionadas de los racionales e irracionales, en vinculo con la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica pueden asociarse a lo que algunos autores han
Ilamado el sentido numérico. Con esta expresion se hace referencia a una serie de
caracteristicas tales como la buena interpretacion de los nimeros, su uso, sus relaciones, la
eleccién de una representacién u otra en funcion de la accion que deba realizarse, el
reconocimiento de errores de calculo, etc. (Greeno, 1991). Aragon, Falsetti, Formica y
Rodriguez (2003) sefialan algunos puntos que deberian contemplarse en las actividades para
el aprendizaje de modo de atender el sentido numérico. Estas son: comprender las
particularidades de los distintos campos numéricos (por ejemplo, la doble representacion
decimal de ciertos racionales tales como 0,9, las interpretaciones de ciertos racionales como
reparto 0 como porcentaje, la discretitud de los enteros frente a la densidad de racionales e
irracionales), comprender los criterios de ordenamiento en los distintos conjuntos numéricos
(por ejemplo, el orden en naturales versus el orden en enteros, las limitaciones de la idea de
agrandar asociada a la multiplicacion) y trabajar en el plano simbdlico en forma operativa

(por ejemplo, reconocer si dos expresiones numeéricas son iguales o no, decidir qué
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operaciones entre dos numeros irracionales dados da por resultado un racional o un
irracional).

En cuanto a las dificultades en el aprendizaje de lo numérico, un trabajo realizado con
ingresantes a la Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura de la Universidad
Nacional del Nordeste estudia el conocimiento de los ingresantes sobre el reconocimiento de
nameros naturales, enteros, racionales, irracionales y reales. Las conclusiones arribadas
indican un mayor conocimiento de los naturales y los enteros, confusion entre racionales e
irracionales y poco conocimiento de los reales; dificultad para reconocer a un entero o un
natural como un racional, identificandose a un nimero racional con un nimero fraccionario
no entero y la dificultad dada por las distintas representaciones de un nimero (Mata, Porcel, y
Romero Zalazar, 2005).

Un elementos importante a considerar para el conocimiento de las dificultades en el
aprendizaje de lo numérico es el Operativo Nacional de Evaluacion 2000 (s.f.), que tuvo
caracter censal y se aplico a los estudiantes del Gltimo afio del nivel medio. Se analizaron los
logros en cuanto a contenidos y a capacidades. En particular, en dos de los items de
probabilidades que presentaron bajos resultados, se explica que:

(...) muchos de los errores pueden ser cometidos por dificultades en el
reconocimiento del concepto de fraccion (...) se aprecia, probablemente, la no comprension
dinamica y completa del concepto de fraccion y de fracciones equivalentes como nociones

relacionadas con el concepto de probabilidad. (Operativo Nacional de Evaluacién 2000, s.f.)

ALGEBRA
El problema central del Algebra ha sido durante mucho tiempo la resolucion de
ecuaciones, tema que fue trabajado por el hombre desde la antigtiedad. Basicamente, el

interés estuvo puesto inicialmente en la resolucion de problemas de indole practica. No
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obstante, el proposito de exhaustividad, la obtencion de todas las soluciones, ya estuvo
presente en esas épocas, a pesar de las limitaciones que para este fin imponia, entre otras, el
desconocimiento de los nimeros negativos.

A comienzos del siglo XX, el Algebra tomé como rumbo el estudio de las estructuras,
entendidas éstas como clases de objetos (por ejemplo, los grupos, anillos, cuerpos, espacios
vectoriales), a los cuales se dota de algunas operaciones como las que se realizan entre
nameros. Como sostiene De Guzman:

El estudio abstracto de tales estructuras representa una enorme economia de

pensamiento, ya que aparecen repetidas muchas veces, en muy diversas areas de
una forma natural. (...) Por otra parte, tal estudio pone de manifiesto la unidad
profunda de los diversos campos de la Matematica. (De Guzman, 2001, citado en

Carnelli, Falsetti, Formica y Rodriguez, 2006)

La ensefianza del Algebra

El Algebra es el campo de trabajo con el registro simbélico, por excelencia. Diversos
autores han clasificado los distintos usos del literal y estudiado cuestiones relativas al
aprendizaje del Algebra Basica (por ejemplo, Alurralde e Ibarra, 2008, Usiskin, 1998 y
Kieran, 1996). Uno de los trabajos mas referidos en esta tematica es el llamado modelo 3uv
que plantea tres manifestaciones del literal en el trabajo algebraico: como incdgnita, como
namero generalizado y en relacion funcional (Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, 2005). A
partir de estas producciones, en funcion de los intereses de esta investigacion, se propone la
siguiente organizacion de los distintos usos que tienen los literales en el Algebra:

- como incdgnita; cuando dada una ecuacion, se manipula al literal con el proposito de

hallar sus soluciones;
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- como indeterminada; cuando dada una o varias expresiones algebraicas, se manipula
al literal para, por ejemplo, operar con ellas o determinar el grado y los coeficientes, si se
trata de un polinomio;

- como variable, cuando dada una expresion algebraica se manipula al literal
asignandole valores. Por ejemplo, cuando se realiza una tabla de valores para una funcion
dada por su expresion analitica;

- como numero general, cuando se realizan generalizaciones, como al proponer la
expresion de los nimeros pares como x= 2k, con k entero;

- como parametro, cuando se utiliza como un objeto matematico conocido que se
manipula como desconocido, como A, By C en la expresion general de las ecuaciones
cuadréticas Ax*+ Bx + C =0, con A, B y C reales, A distinto de 0. El uso del parametro
permite generalizar situaciones, como la del ejemplo anterior y, en actividades para el
aprendizaje, permite presentar una expresion que engloba a una diversidad de casos

susceptibles de ser analizados. Como una actividad modélica de este uso puede darse la

k’x+y=3 .
kx + 2y = k' P& AU

siguiente: Dada la siguiente familia de sistemas de ecuaciones {
valores reales de k resulta compatible determinado, compatible indeterminado e
incompatible?

Para que un estudiante desarrolle un manejo fluido de los simbolos es necesario que
tome conciencia de que éstos pueden desempefiar roles distintos segun el contexto, que
comprenda su poder, eligiendo cuando y como usarlos y con qué fines, que tenga capacidad
para manipularlos para luego extraer informacién. Esto es lo que Arcavi (1994) llama leer a
través de los simbolos y que comprende una serie de cuestiones; entre ellas, la capacidad
intuitiva de saber cuando usar simbolos en el proceso de resolucion de un problema y cuando
abandonar el tratamiento simbdlico para utilizar otras herramientas, dotar de significado en

contexto de la solucidn simbdlica y convencerse de sus alcances, analizar las expresiones
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simbdlicas antes de manipularlas, leer y manipular simbolos y expresiones simbdlicas, poder
elegir adecuadamente los simbolos y reconocer una eleccion no adecuada y proponer

cambios, realizar transformaciones algebraicas, etc. (Falsetti y Rodriguez, 2003). Algunas de
;. ., 3x—6 .
estas caracteristicas pueden verse cuando una expresion como —— €S reconocida de modo tal

que el numerador es el triple del denominador, excepto para x = 2 en que no esté definida y,
por lo tanto, es 3 para todos los valores de x para los cuales tiene sentido; o también cuando
en la expresion n*— n (con n natural) es entendida como un mdltiplo de 6 ya que al
transformarse a una expresion equivalente como n.(n—1).(n+1) es posible interpretarla como
el producto de tres niameros naturales consecutivos lo cual significa que es maltiplo de 2 y de
3, es decir, de 6.

Los grandes temas del Algebra Bésica son la resolucion de ecuaciones, las
expresiones algebraicas, en particular, los polinomios y, méas particularmente aun, la
factorizacion de polinomios. A continuacion se desarrollan diversos aspectos referidos al
contenido, a la ensefianza y al aprendizaje de estos temas. Vale puntualizar que no se abordan
en este trabajo las distintas formas de introduccion del Algebra, debido a que en los cursos de
Matematica que se analizan aqui, esta implicita una ensefianza previa del tema en la

escolaridad media, como se explicara mas adelante.

La resolucion de ecuaciones

Al resolver una ecuacion, no so6lo se encuentran algunos valores que la verifican
(soluciones de una ecuacidn), sino todos esos valores (el conjunto solucién de una ecuacion)
y, por lo tanto, todos los valores que no la verifican. En ocasiones, no hay métodos que
permitan hallar las soluciones pero si resultados tedricos que permiten saber si la ecuacion
tiene o no solucion. Por ejemplo, se ha probado que no hay una férmula resolvente para la

ecuacion general de grado mayor o igual que 5 pero, por ejemplo, la ecuacion x® + x* + 1 =
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0 no tiene soluciones reales ya que es una suma dos nimeros no negativos y uno positivo, o
también la ecuacion x> — 2x* + x — 2 = 0 tiene al menos una solucion real ya que todo
polinomio de grado impar con coeficientes reales tiene soluciones reales. De esta forma,
resulta cuestionable que un tratamiento de la resolucion de ecuaciones que se reduzca a la
rutina del despeje de la incognita, relegando a las nociones de solucion y de conjunto
solucién y desaprovechando un terreno fértil para el trabajo con el célculo aproximado.

La ensefianza de los procedimientos de despeje de la incognita varia entre alguno de
los siguientes dos enfoques. Uno de ellos es el que se apoya en propiedades que se expresan
en operaciones realizadas miembro a miembro en las igualdades que permiten obtener
ecuaciones equivalentes, es decir, con el mismo conjunto solucion. El otro es el que puede
Ilamarse resolucion por pasajes y que esta formado por una serie de técnicas que pueden
enunciarse informalmente como lo que esta sumando pasa restando, lo que esta
multiplicando pasa dividiendo, etc.. Se asume que este enfoque, con las reglas de pasaje
indicadas, es el gque la mayoria de los estudiantes conocen y les resulta familiar al acceder al
nivel superior.

Sin embargo, las técnicas de los pasajes presentan limitaciones que deben ponerse en

juego en las actividades propuestas. Por ejemplo, la regla lo que esté dividiendo pasa
T . .. . 2x+2
multiplicando se muestra insuficiente para resolver ecuaciones como — = 2, yaquesu

aplicacion produce un conjunto de soluciones que incluye a un valor que no verifica la
ecuacion.

El problema principal de la ensefianza de la resolucién de ecuaciones mediante las
reglas de despeje es que suelen ser presentadas como transparentes, incuestionables y
justificadas por si mismas. Considerando que estas reglas, con sus inconsistencias, son las
que los estudiantes conocen al ingresar al grado, las actividades que se proponen a los

ingresantes deberian poner en juego sus limitaciones con el fin de reformularlas.
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Algunas de estas limitaciones pueden ser superadas mediante transformaciones
algebraicas en la ecuacion previas al despeje. Por ejemplo, en una ecuacién completa de
segundo grado, supuesto no conocida la formula resolvente, las reglas de pasajes no son
inicialmente eficaces, pero si pueden aplicarse luego del completamiento de cuadrados,
poniendo en juego un concepto importante en el Algebra como el de expresiones
equivalentes. Otras limitaciones no pueden ser superadas como, por ejemplo, en una ecuacion
completa de grado tres, supuesto no conocida la formula resolvente. Ante esta situacion, si el
polinomio pudiera escribirse como un producto entre un polinomio de grado uno y otro de
grado dos, la ecuacion seria resoluble apoyandose en la propiedad que dice que si el producto
de dos numeros es nulo entonces alguno de los dos nimeros es cero.

Muchas de las propiedades del &mbito del Algebra permiten la transformacion de una
expresion en otra equivalente. Esta accion posibilita que otra accion requerida cambie de
compleja a simple o aun de imposible a posible. La ecuacién x> — x = 0 puede resolverse por
distintos caminos: entre ellos, transformando la expresion del primer miembro de la igualdad
en una equivalente mediante la extraccion de factor comun; otra forma puede ser mediante
situaciones generales de factorizacion (usando una raiz facilmente detectable, como el cero),
pero de todos modos, la extraccion de factor comun resulta mas econémica; por Gltimo, las
reglas de despejes también son posibles aqui y resultan ideales para poner en evidencia una
de sus limitaciones: la pérdida de soluciones producida por pasar dividiendo al literal sin
realizar las consideraciones necesarias sobre el campo de validez del pasaje.

En Bosch, Fonseca y Gascon (2004) y en Fonseca, Bosch y Gascon (2010) se
describen una serie de elementos relativos a la actividad matematica en relacion con las
organizaciones matematicas de la escolaridad media en Espafia y que son tomadas como
indicadores para analizar lo que estos autores denominan incompletitud y rigidez de las

mismas. Se toma aqui una de ellas: la existencia de tareas y técnicas inversas. Los autores
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sefialan que cuando existan técnicas para resolver un tipo de tareas y su tarea inversa, es
necesario que no se traten como independientes entre si. En particular, en lo que atafie a la
resolucion de ecuaciones, deben proponerse actividades en las que deban plantearse

ecuaciones a partir de conocer sus soluciones.

Expresiones algebraicas equivalentes: factorizacion de polinomios

Como se vio, el uso de expresiones equivalentes es importante para la resolucién de
ecuaciones y, por lo tanto, es una forma de dar sentido al estudio de los polinomios o de las
expresiones algebraicas en general.

La factorizacion de una expresion algebraica es una forma de obtener una expresién
equivalente a una dada y presenta dos usos posibles: puede ser un recurso para hallar las
raices de un polinomio o puede ser objeto de estudio en si mismo (en vinculo con el Teorema
fundamental del Algebra y, quizés, también ligado a la resolucion de ecuaciones o blsqueda
de raices). Es conveniente aclarar que la complejidad de los aspectos tedricos sobre
factorizacion de polinomios supera los alcances de la Matematica que se ensefia en los cursos
de ingreso y que esta reservada a cursos superiores de Algebra. Vale mencionar que aqui se
usa el término factorizar en un sentido riguroso, es decir, como sinébnimo de obtener una
expresion equivalente que sea el producto de polinomios irreducibles en un cierto cuerpo (el
de los reales, en este caso). Luego, el enfoque deberia dirigirse a aportar en la resolucién de
una cuestién matematica: encontrar las raices de un polinomio, en un marco netamente
algebraico (estudio de los polinomios) o también funcional (estudio de las funciones
polindmicas). En este caso, la nocidn de factorizacion quedaria imprecisa ya que un
polinomio puede no tener raices reales pero si tener una descomposicion en producto de
polinomios irreducibles, por lo que deberia sustituirse por la de transformar en producto. Las

técnicas usadas para transformar en producto incluyen una herramienta mas general tal como
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la aplicacion de la propiedad que resulta del algoritmo de division (division involucrando una
raiz conocida) aunque también puede incluir a los casos clasicos de factoreo (factor comin,
factor comun en grupos, trinomio cuadrado perfecto, cuadrinomio cubo perfecto, diferencia
de cuadrados, divisibilidad de la suma o diferencia de dos potencias de igual grado por la
suma o diferencia de sus bases, factoreo del trinomio de segundo grado). Las actividades bajo
esta Optica deben estar disefiadas ad-hoc, aunque esto se debe a la complejidad del contenido
y no a limitaciones del enfoque.

Sin embargo, se observan otras elecciones didacticas que sobredimensionan a la
factorizacion y, con frecuencia, la distorsionan. Una de ellas es aquella en que la actividad de
transformacion de la expresion original se reduce al cambio de formato, esto es, al propdésito
unico de exhibir destreza operacional. La consigna usual de las actividades es factorizar. En
ocasiones, el énfasis en las técnicas pone a cada uno de los casos clasicos de factoreo en el
centro de la cuestion, desdibujando a la ya limitada idea de factorizacion. Esto se da cuando
las consignas indican el caso de factoreo que debe aplicarse. Por ejemplo, extraer factor
comun, factorear las diferencias de cuadrados, etc. Queda expresada en esta version, una
evidente rigidez de la actividad matematica propuesta. Bajo esta idea, la ejercitacion es
disefiada necesariamente ad-hoc, ahora como producto de la limitacion de la perspectiva,
siendo usualmente alta la cantidad de expresiones algebraicas con mas de una indeterminada
que se proponen ya que con éstas se facilita la identificacion del formato. Ademas, se opera
bajo la idea implicita de que la transformacién en producto siempre se realiza de una Unica
manera (por ejemplo, el tnico factor comdn posible de extraer en 2x + 2 es 2, xX* — 0,5 no es
una diferencia de cuadrados), la exigencia de que se debe factorizar hasta que ya no se pueda
aplicar al polinomio ninguno de los casos clésicos de factoreo.

Las expresiones algebraicas son objetos matematicos con los cuales es posible operar.

Esta actividad suele ser privilegiada en las propuestas de ensefianza, pero se observan
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limitaciones que corresponde destacar. Una tarea usual es aquella en la que se busca el
resultado de la operacion descuidando la consideracion sobre los valores de la indeterminada
para los cuales esta definida dicha operacién. Un ejemplo es: resolver x* : x a la espera del
resultado x sin interés por el hecho que la operacion esté definida para todos los valores de la

indeterminada que no hagan cero al divisor, es decir para x =0.

Dificultades reconocidas en el aprendizaje del Algebra Béasica

Las investigaciones acerca de lo que los estudiantes avanzados del nivel medio o
ingresantes al nivel superior en la Argentina saben y de lo que los estudiantes no saben de
Matematica, son numerosas. Entre ellas, se destacan algunas que presentan aristas de interés
para este trabajo.

Del Puerto, Minnaard y Seminara (2006) consideran que los errores algebraicos
obstaculizan la articulacion exitosa entre el nivel medio y los niveles terciario y universitario.
Por este motivo estudian qué errores de esta indole cometen los estudiantes en el nivel medio
y en el comienzo de los estudios superiores. La prueba que tomaron a estudiantes de carreras
de Matematica y Sistemas de una universidad privada de la ciudad de Buenos Aires y
también a estudiantes de nivel medio y de carreras terciarias, apunt6 a detectar errores en las
siguientes categorias: aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos,
dificultades en el lenguaje, aplicacion de reglas y estrategias irrelevantes, dificultades para
obtener informacidn de tipo espacial y asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento. En
los estudiantes universitarios, los rubros considerados quedaron ordenados asi, en orden
decreciente de frecuencia de errores: 1) aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos; 2) aplicacion de reglas y estrategias irrelevantes, 3) asociaciones
incorrectas o rigidez de pensamiento, 4) dificultades en el lenguaje, 5) dificultades para

obtener informacién de tipo espacial. Las diferencias mas notables se observan en el primero
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de los puntos, con una amplia distancia entre el nivel universitario y los otros dos (méas
errores en los universitarios), explicado por la mayor variedad de conceptos puestos en juego
por estos estudiantes, y en la informacion de tipo espacial (menos errores en los
universitarios).

Un trabajo realizado con ingresantes a la Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste, estudio errores numéricos y
algebraicos de estos estudiantes. La actividad requerida consistio en decidir acerca de la
veracidad de una serie de afirmaciones relativas a lo numérico y a lo algebraico y proponer
una afirmacion alternativa correcta para los casos en que la dada sea considerada falsa. Todas
las afirmaciones fueron expresadas como igualdades entre nimeros o expresiones
algebraicas; en el caso de estas Ultimas se omitieron los cuantificadores, considerando como
supuesto que debian ser analizadas para todos los valores para los cuales las expresiones
involucradas tienen sentido. Se observo manejo erréneo de formulas o reglas, por ejemplo, el
cuadrado de un binomio, propiedades de los logaritmos y factor comin (Mata, Porcel, y
Romero Zalazar, 2005) y errores producidos por deformacién de una propiedad, regla, o
algoritmo, como asi también errores técnicos (considerando como tales a errores de célculo,
errores en la manipulacion de simbolos algebraicos y otros derivados de la ejecucion de
algoritmos). (Mata, Porcel, y Romero Zalazar, 2005). Se sefialé también que los algoritmos
son mejor recordados que las reglas o propiedades y esto podria deberse a su caracteristica de
procedimiento rutinario (Mata, Porcel, y Romero Zalazar, 2005).

En otro trabajo de la misma facultad anterior, se estudiaron los errores de los
ingresantes en la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita. Los errores
maés frecuentes observados fueron catalogados como: pasajes de términos incorrecto de un
miembro a otro de una igualdad, suma de términos no homogeneos, pasaje de un factor de un

miembro a otro, omitir igualar a cero una igualdad, errores de célculo, expresar la suma de
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términos lineales como cuadréatico. Se estudid aqui si estos errores estaban asociados al tipo
de carrera que siguen los estudiantes, encontrdndose variedad: algunos de ellos si lo estaban,
mientras que otros no (Porcel, Sosa y Céceres, 2004)

Abrate, Pochulu y Vargas (2006) describen y analizan los errores de los estudiantes
del ultimo afio del nivel medio. En un trabajo realizado con estudiantes de la ciudad
cordobesa de Villa Maria, incluyen también la perspectiva de los profesores de nivel medio
respecto de los errores frecuentes en que incurren sus estudiantes. En los casos que refieren a
la Escuela Secundaria Béasica (estudiantes de 12 a 14 afios), los docentes destacan distinto
tipo de errores, mayoritariamente relativos a la operatoria numérica, a los pasajes de términos
y factores en la resolucion de ecuaciones. Los tipos de errores frecuentes en estudiantes del
Polimodal (estudiantes de 15 a 17 afios) que mencionan los profesores tienen el peso en lo
relativo a la operatoria numérica y algebraica, incluyendo también algunos que son del
ambito de la modelizacion y de las traducciones de lenguaje. Los profesores sefialan como
causas de estos errores la falta de costumbre en la lectura de consignas, re-lectura de los
problemas, reflexionar sobre lo realizado, buscar datos relevantes, preguntas o estrategias de
resolucidn, entre otras. Ademas, destacan que los estudiantes quieren obtener una respuesta
instantanea a los problemas que se les proponen y, en caso de no lograrlo, recurren
inmediatamente al docente 0 a un compariero que lo sepa hacer. Por su parte, los autores del
trabajo proponen explicaciones de estos errores:

(...) el uso exacerbado de técnicas algoritmicas o rutinas sin fundamentos teéricos, el

uso de reglas poco trascendentes como requisitos indispensables en la ejecucion de

calculos aritméticos o resolucion de ecuaciones, desarrollos muy apegados a lo
algebraico y escasamente relacionados con la resolucion de problemas, abordaje de
contenidos completamente descontextualizados y poco articulados con los restantes,

escasa importancia otorgada al desarrollo de competencias relacionadas con la lectura
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critica de datos y analisis de graficas, abuso de prototipos visuales que inhiben la

formacion de imagenes conceptuales y tratamiento de problemas demasiado centrados

en lo numérico. (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006)

Panizza, Sadovsky y Sessa (1996) mencionan algunas dificultades que estdn inmersas
en lo que en Educacion Matematica se llama el pasaje de la Aritmética al Algebra. Una
concepcion que observan arraigada en los estudiantes de nivel medio es la del ejemplo
general. Esto puede verse cuando para justificar que la validez de la conmutatividad de la
suma dicen que 2 + 3 = 3 + 2. En una investigacion con estudiantes de varios afios del nivel
medio, encontraron que para la mitad de los encuestados no habia diferencias entre afirmar
que2+3=3+2yquea+b=Db+a. Se entiende aqui que es posible que esta idea esté
propiciada por el confuso lugar que suele darse a lo relativo a la validacién en el nivel medio
(ciertas propiedades se demuestran, ciertas propiedades se infieren a partir de ejemplos o se
imponen pero no se destaca la omision de la demostracion por razones matematicas,
didacticas o restricciones temporales). En la misma investigacion, gran parte de los
estudiantes identifica a la ecuacion con su proceso de resolucion. Esto puede entenderse
como una manifestacion de la fuerte arista procesual en los conocimientos de los estudiantes
(Sfard, 1991). Asimismo, los estudiantes no pudieron dar una solucion de la ecuacion
2x + 3y =7y propusieron resoluciones tales como la solucion del sistema de ecuaciones
formado por la ecuacion dada y otra inventada.

Para ampliar el conocimiento de las dificultades de los ingresantes, pueden incluirse
los resultados de los operativos nacionales de evaluacion realizados en el pais. EI Operativo
Nacional de Evaluacién 2000 (s.f.) se analizaron los logros en cuanto a contenidos y a
capacidades. Sobre lo algebraico, se observa que en el tema Ecuaciones e Inecuaciones, los
estudiantes habrian tenido dificultades en obtener una expresion algebraica equivalente

distinta de la que surge naturalmente de un enunciado (por ejemplo, reconocer a n> + n, con n
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entero, como una expresion simbdlica correspondiente al enunciado el producto entre dos
nameros enteros consecutivos), dificultades para traducir del lenguaje natural al simbolico (el
término supera fue asociado con una sumay no con una inecuacion, imposibilidad de
traducir la expresion una unidad menos que el doble del anterior), dificultad para considerar
conjuntamente dos condiciones para un nimero (ser un numero natural y ser el consecutivo
de un numero).

Los trabajos seleccionados permiten apreciar la variedad en el tipo de dificultades de
los estudiantes en el aprendizaje del Algebra Baésica, siendo preponderantes los relativos a los
errores de destreza operacional. Esta consideracion resulta alineada con los errores que

observan los docentes.

FUNCIONES Y FUNCIONES ELEMENTALES

Diversos fendmenos de nuestro entorno expresan una relacion de dependencia entre
variables cuyo estudio resulta de interés. Por ejemplo, conocer la posicién en la que se
encuentra un auto en ciertos momentos puede permitir estimar su posicion en otros
momentos; conocer la relacién entre el valor de la moneda de dos paises puede servir para
explicar algunos aspectos del comportamiento de la balanza comercial de ambos; saber como
es el crecimiento de una colonia de micro-organismos a lo largo del tiempo variando ciertas
condiciones (recipiente, temperatura, etc.) puede permitir controlar dicho crecimiento si se
pretende que esa poblacion se reproduzca mas o0 menos; estudiar la variacion del perimetro o
del area de ciertas figuras planas en relacion con la longitud de alguno de sus lados permite
saber cuando dichas magnitudes optimizan sus valores, etc.

Las funciones posibilitan el abordaje de muchos estos fendmenos en los que se da que
ciertas variables expresan algun tipo de relacion entre ellas plausible de ser analizadas

mediante esta nocion. Tall (1996) sefiala que un propdsito de las funciones es representar
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cdémo cambian las cosas. Kieran (1995) considera que describir el mundo es describir el
cambio y las funciones son un tipo especial de dependencia entre algo que varia libremente y
algo que varia bajo ciertas restricciones.

Lo expuesto revela la importancia de las funciones como parte del estudio de la
Matematica. Por esto, “desarrollar en los estudiantes una sensibilidad para las funciones debe
ser uno de los objetivos primordiales del curriculum” (Eisenberg, 1992, p.161).

Algunas relaciones funcionales tienen la propiedad de mantener constante el cociente
de incrementos entre sus variables. Esta relacion de proporcionalidad se expresa graficamente
en puntos alineados. Por esto, interesa el estudio de las funciones que tienen esta
caracteristica y que usualmente se las llama lineales pese a que no verifiquen las llamadas
propiedades de linealidad. En otros términos, estas funciones se distinguen por tener derivada
constante, aunque esta tematica es muy poco frecuente en la Matematica del Ciclo de Inicio a
los Estudios Universitarios.

Las relaciones funcionales que tienen derivada segunda constante son las llamadas
funciones cuadraticas, cuyo gréfico es una parabola. En el nivel del Precélculo, de las
pardbolas interesa su simetria respecto de una recta vertical y el singular comportamiento
respecto de la forma en que crecen o decrecen en las cercanias y en las lejanias del vértice.

El tipo de funciones mencionado, las lineales y las cuadréaticas, forman parte de las
Ilamadas funciones elementales. Este conjunto estd compuesto también por las funciones
polinémicas (de las cuales las lineales y las cuadraticas son casos particulares) cuyo interés
esta vinculado al tipo de gréafico que poseen y al problema de la resolucién de ecuaciones
polindmicas de grado superior; las funciones homograficas, que atienden al comportamiento
asintatico; las de proporcionalidad inversa, caso particular de las anteriores, en las que el
producto de ambas variables se mantiene constante; las funciones exponenciales, que

explican un cierto tipo de crecimiento (duplicarse, triplicarse, etc. por cada unidad de la
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variable independiente) y sus inversas, las logaritmicas; y las funciones trigonométricas,
casos particulares de funciones periodicas. También podrian considerarse entre ellas, segin
los alcances que quiera darseles, a las funciones racionales y a otras como la funcion médulo,
la funcion parte entera, etc. Las caracteristicas distintivas y las propiedades que gozan las
funciones elementales no deberian ser eludidas por la ensefianza ya que son las que dan
sentido a su consideracion como objeto de estudio.

La mirada sobre la ensefianza de las funciones elementales se limita aqui a las
funciones lineales y cuadraticas. Entre las actividades mas usuales que se observaron en los
materiales de los cursos de Matematica que aqui se estudian, estan las que giran en torno del
estudio de los formatos algebraicos y se orienta al reconocimiento y a la busqueda de los
elementos principales de los distintos tipos de funciones (pendiente y ordenada al origen en
las lineales; concavidad, vértice, raices, eje de simetria, intervalos de crecimiento y de
decrecimiento en las cuadréticas; raices). Puede interpretarse que la intencionalidad es
obtener datos suficientes para trazar buena representacién de la curva correspondiente. Se
sigue asi un proceso similar al que se sigue en las asignaturas de Anélisis Matematico con
funciones de una variable, con lo que se llama usualmente Estudio de Funciones. En este
caso, las funciones que son objeto de estudio presentan pocos datos anticipables y es
mediante el recurso de las derivadas y el calculo de limites que pueden conocerse sus
particularidades. Esto no sucede con las funciones elementales que si disponen de elementos
anticipables, por ejemplo, el tipo de grafico y el crecmiento en las lineales, cuadraticas y
homograficas o el tipo de concavidad, el vértice, el eje de simetria y las raices en las
cuadraticas segun venga dada en uno de sus formatos u otro. Puede decirse entonces que este
tipo de préactica con las funciones elementales resulta alineada con un tipo de tareas que sera
comun en estudios posteriores pero que relega a un segundo plano al trabajo sobre las

propiedades constitutivas de estas funciones.
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Resulta interesante observar que la consideracion de las funciones elementales como
parte de las teméticas en el comienzo de los estudios superiores parece algo de alcances en
parte, local y relativamente nuevo. En los exdamenes de conocimientos matematicos
internacionales correspondientes a fines de la escolaridad media o inicio de la superior® no se
observa casi presencia de las funciones elementales como tematica sino que las lineales y las
cuadraticas aparecen con un enfoque méas cercano a la Geometria Analitica. Ademas, si se
analiza la bibliografia clasica del nivel medio dominante hasta el comienzo de los afios
ochenta, las funciones elementales no tienen casi presencia como tales. Los libros clasicos de
Matematica utilizados en esa época en el primer afio de estudios superiores tampoco dan
tratamiento especifico a ellas. Mas aln, se ha tenido acceso a las practicas utilizadas en el
primer afio de las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires de comienzos de los ochentas y el estudio de las funciones elementales no
esta presente. Esto no significa que las tematicas vinculadas no se tratasen, sino que su
enfoque no era funcional sino de la Geometria Analitica.

La propuesta de Matematica del Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos
Aires desde mediados de los afios ochenta es pionera en otorgar un importante peso a lo que
suele llamarse Precalculo®, en particular, al estudio de las funciones elementales,
volviéndose unos afios después de su origen en uno de los ejes centrales de muchos de los
cursos de ingreso. Podria aventurarse que la fuerte influencia de la Universidad de Buenos
Aires en el &mbito educativo nacional haya propiciado el tratamiento de estos temas en la
escuela media, en los cursos de ingreso a las universidades y en la bibliografia para ambos
niveles. Sin embargo, es interesante destacar que el enfoque dado al estudio de las funciones
elementales en este curso no pone énfasis en sus caracteristicas distintivas sino en el estudio

de los formatos algebraicos, como se fundamentara mas adelante en esta investigacion.
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El tratamiento de las funciones en la ensefianza y las dificultades en el aprendizaje han
sido estudiados por varios autores; entre ellos, Hitt es uno de los que mas ha trabajado en el
tema. En particular, sefiala que “la aprehension del concepto de funcidon no parece una tarea
facil; la gran cantidad de investigaciones realizadas con estudiantes para detectar obstaculos
en el aprendizaje del concepto confirman la dificultad de aprehension del concepto” (Hitt,
1996, p. 246). De sus diversos trabajos pueden destacarse las siguientes cuestiones:

- el predominio en el trabajo con las expresiones analiticas de las funciones

Restringir el trabajo con las funciones a la manipulacion de sus expresiones analitica
es uno de los principales motivos que provocan una comprension limitada de la nocion, tanto
en estudiantes como aun en profesores (Hitt, 2005)

- el paso de una representacion grafica a una representacion algebraica

Segun el autor, las propuestas de ensefianza privilegian la tarea inversa, “dejando solo
al estudiante para que establezca una conexion de las representaciones graficas hacia las
representaciones algebraicas” (Hitt, 2001, p.169)

- obstaculos epistemoldgicos en torno de la definicion de funcién

En un andlisis de la evolucion histérica de la nocién de funcién, Hitt (2001) encontrd
que en el surgimiento de la nocién esta presente la triada funcién — formula — continuidad.
Esta identificacion es observada por el autor no sélo en dificultades de los estudiantes que,
por ejemplo, no reconocen como funciones a las de dominio discreto, consideran que una
circunferencia es la grafica de una funcion por que tiene una ecuacion que permite expresarla,
etc., sino también en profesores de Matematica.

- conflictos originados en el fuerte peso que se da a las actividades que accionan sobre
el proceso: formula — tabla — grafico

Segun Hitt (2005) se originan asi dos conflictos: uno, la falta de vision global del

comportamiento de las funciones, que puede ser observable al exigir la obtencion de una
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expresion algebraica correspondiente a una grafica dada; el otro, el ya mencionado de la
concepcion de la funcion como funcion continua.

En lo anterior se pone de manifiesto la particular importancia que adquieren los
registros de representacion en el tema Funciones. Gatica, Cosci, May, Baracco, Muratona,
Zambrano y Quiroga (2006) detallan los distintos registros en los que pueden presentarse a
las funciones: simbolico (al dar una definicion de funcion mediante el uso de expresiones
simbolicas sustentadas en la Légica formal), analitico (al darlas mediante expresiones
algebraicas o formulas), verbal (al describir coloquialmente situaciones reales modelizables
por funciones), tabular (al dar valores numéricos), conjuntista (al expresarla mediante pares
ordenados), figural (al expresarlas mediante diagramas sagitales) y grafico (al utilizar la
representacion grafica en el plano cartesiano). Vale mencionar que esta nomenclatura de
registros no se corresponde directamente con el que mas adelante se utilizaré para este trabajo
y esto se debe a que no hay uniformidad en la bibliografia acerca de este asunto. Entre los
resultados del estudio que estos autores realizan esta el mejor dominio por parte de los
estudiantes del registro gréfico y la falta de articulacion correcta entre distintos registros. La
necesidad de un trabajo sostenido por parte de la ensefianza sobre los distintos registros de
representacion en los que pueden presentarse a las funciones y sus articulaciones, fue ya

contemplado por Vinner (1983).

LA ACTIVIDAD MATEMATICA

Uno de los propositos centrales de esta investigacion es conocer, a través de ciertos
aspectos de las propuestas de ensefianza, qué tipo de actividad matematica deben ser capaces
de desplegar los ingresantes al nivel superior.

Si se llama actividad matematica a la que se realiza al hacer Matematica, caben las

siguientes preguntas: ¢cuando se dice que alguien esta haciendo Matematica? ¢en qué
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consiste la actividad matematica?, ;quiénes la realizan?, ;qué especificidades o
particularidades tiene?

Desde un punto de vista epistemoldgico, explicar la actividad matemaética es explicar
el proceso de creacion del conocimiento matematico y su evolucion hacia el saber cientifico
actual. En cuanto a lo didactico, explicar la actividad matemaética favorece la creacion de
dispositivos de ensefianza que posibilite a los estudiantes desarrollar un tipo de actividad
cercana al quehacer matematico.

A modo de introduccién al tema, puede decirse que el hacer Matematica esta asociado
a resolver problemas matematicos, entendidos éstos como situaciones en donde la
Matematica esta implicada, en donde hay algo por resolver o bien relaciones por desentrafiar
entre objetos que se puedan representar matematicamente y el camino a seguir para hacerlo
no es evidente. En el proceso de resolucion de esos problemas quien hace Matematica
desarrolla inicialmente en su actividad una fase exploratoria y que al proponer respuestas a
ese problema, formula conjeturas que posteriormente debe validar y, eventualmente,
reformular.

¢ De qué tratan los problemas matematicos? Con frecuencia, un problema matematico
pretende la basqueda de patrones, de regularidades. Siendo estos problemas del entorno de la
Matematica o de fuera de ella, el uso de Matematica para resolverlo supone el planteo de un
modelo, esto es, de la modelizacion matematica. En el trabajo dentro del modelo se requiere
del desarrollo de técnicas que permitan realizar las tareas. Ademas, la Matematica recurre al
lenguaje simbolico. Con esto se pone de manifiesto que el que hace Matematica debe hacer
uso y conversion de registros de representacion.

En la determinacion del modelo matematico con el que se resuelve un problema, es
muy posible que se creen nuevos objetos matematicos, que el que hace Matematica debera

caracterizar y definir.
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¢ Qué es la actividad matematica?

Son varios los autores y trabajos del campo de la Educacién Matematica en los que se
aborda el asunto de la actividad matematica. Entre ellos, Gil Pérez y De Guzméan (1993)
destacan el caracter cuasi-empirico de la actividad matematica y lo relativo a la historicidad e
inmersion de la Matematica en la cultura de la sociedad que se origina, llegando a
considerarla como un subsistema cultural de aquélla. Otro autor, Godino (2002), elabora una
ontologia para describir la actividad matematica y los procesos de comunicacion de sus
producciones a partir de los sistemas de précticas y de categorias o entidades matematicas
(situaciones, acciones, lenguaje, conceptos-reglas, propiedades y argumentaciones) de
acuerdo con el papel que éstas desempefian en el trabajo matematico. Los desarrollos de
Godino son elaborados a partir de los aportes de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (en
adelante, TAD), cuyo principal referente es Chevallard. La perspectiva introducida por la
TAD toma la actividad matemética como centro del desarrollo teérico, introduciendo

nociones conceptuales nuevas que resultan pertinentes para los intereses de este trabajo.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico, una teoria que explica la actividad matemética
La TAD sitla a la actividad matematica entre las actividades humanas que se dan
segun reglas, técnicas y especificidades de las instituciones. Cabe sefialar que lo institucional
en la TAD excede a las instituciones escolares y “abarca a todas las instituciones en las que
tiene lugar algin tipo de manipulacion de los conocimientos matematicos” (Gascon, 1998,
p.11). Por ejemplo, esta el plano institucional de las politicas educativas y el curriculum, el de
la gestion de los docentes, el de la escuela, el de los no matematicos que utilizan a la
Matematica (ingenieros, economistas, etc.). Al aparecer lo institucional, este marco permite

explicar la relacion entre actividades y saberes que se dan en esos ambitos. Asi, por ejemplo,
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el saber o contenido matematico que integra el curriculum escolar se corresponde con algin
saber que ya existe en el seno de la institucion Matematica, la de los matemaéticos cientificos,
aunque no sea con el mismo formato.

Situados en la Matematica como institucion cientifica, la creacion de nuevos
conocimientos surge como respuesta a algin cuestionamiento; por ejemplo, la perspectiva
surge como respuesta a la representacion plana del espacio, la geometria proyectiva surge
como respuesta a la necesidad de sistematizar las propiedades resultantes al aplicar una
sucesion transformaciones perspectivas a los objetos geométricos, las ecuaciones
diferenciales en respuesta a la cuestion de estudiar procesos variacionales y propiedades de
las funciones que describen dichos procesos y asi siguiendo. Para llegar al nivel de la escuela,
estos conocimientos sufren una serie de transformaciones para convertirse en un objeto de
ensefianza. A modo muy simplificado, este proceso de transformacién que media entre los
contenidos o saberes de las instituciones es la transposicion didactica.

La TAD propone un modelo para describir la actividad matematica en términos de
organizaciones matematicas. Estas organizaciones son conjuntos estructurados de objetos
matematicos que surgen para responder a ciertas cuestiones planteadas en una institucién y
tienen una componente asociada al saber hacer, formada por tipos de problemas y un
conjunto de técnicas que permiten resolver esos problemas y otra ligada al saber, con las
tecnologias o discursos que describen y explican las técnicas y las teorias que fundamentan
los discursos tecnoldgicos.

Los tipos de problemas no son los que tienen enunciado comdn sino que son aquellos
que tienen una técnica no algoritmica capaz de abordarlos y generar nuevos problemas del
mismo tipo. La tecnologia justifica la técnica pero ademas aporta elementos para mejorar la

técnica, ampliando su alcance y generando nuevas técnicas. La teoria es un discurso
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matematico suficientemente amplio que justifica la tecnologia de esa técnica y de otras y esta
a una mayor distancia de la préctica.

En este modelo, hacer Matematica es crear, activar o recrear una organizacion
matematica, lo que significa resolver ciertos tipos de problemas con ciertas técnicas, de
manera razonada y justificada. Los discursos tecnolégicos y tedricos deben incorporar
respuestas a la razon de ser de la actividad matematica y de la organizacién que produce. Por
su parte, ensefiar y aprender Matemética-es la tarea de reconstruir organizaciones
matematicas para utilizarlas en nuevas situaciones y bajo otras condiciones. La tarea de la
ensefianza es dirigir esa reconstruccion generando las mejores condiciones que la permitan,
siendo el aprendizaje el producto de esa reconstruccion. Los objetivos de la ensefianza y del
aprendizaje pueden formularse en términos de las componentes de las organizaciones
matematicas que se quiere reconstruir, esto es, cuales son los problemas que se quieren
resolver, con qué técnicas y sobre la base de qué elementos justificativos.

Entonces, se puede decir que la actividad matematica es un tipo de actividad humana
con una organizacién y una funcion especificas. La especificidad la da la situacién que sirve
de contexto a dicha actividad. Segin Chevallard (1997) hay tres tipos de actividad
matematica:

- el primer tipo consiste en resolver problemas utilizando herramientas que uno ya
conoce y sabe como utilizar.

- el segundo tipo, consiste en ensefiar o aprender matematicas para encontrar la
solucién a un problema o conocer objetos creados en el seno de la Matematica, para lo cual
no se tienen herramientas necesarias o no se sabe cémo abordarlo.

- el tercer tipo, pretende crear entidades nuevas y este tipo de actividad se reserva a

los investigadores en Matematica.
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A partir de esta descripcion, puede decirse que no sélo son los problemas los que
sirven de contexto a la actividad matemaética sino también otras situaciones como las de
estudio, produccidn o recreacion de las entidades matematicas.

Incluso en la actividad matematica de los dos primeros tipos, la creatividad ocupa un
lugar importante: el que utiliza entidades ya conocidas para resolver un problema de
aplicacion, debe adecuar las herramientas conocidas al problema, el que ensefia tiene que
reformular y adecuar la presentacion de los conocimientos y el que aprende esta en un
proceso de creacion de conocimientos que no son nuevos para la sociedad pero son nuevos

para él.

Manifestaciones de la actividad matematica

La TAD da un marco general para pensar la actividad matematica. En este trabajo,
interesa analizar la actividad matematica que realiza un estudiante que ingresa a la
universidad a través de las actividades que se le proponen para el aprendizaje. Con esta
intencidn, puede entenderse a la actividad matematica segun su vinculo con el contenido. Asi,
se tiene actividad matemaética de caracter general, global y transversal a los contenidos, esto
es, actividad que no esta asociada a algin contenido particular sino que es aplicable a una
variedad de contenidos; por ejemplo, resolver problemas, modelizar una situacion, buscar
regularidades, etc. Pero también puede considerarse actividad matematica especifica de los
contenidos, esto es, actividad que se aplica sobre algun contenido particular. Por ejemplo,
resolver ecuaciones, factorizar polinomios, encontrar un nimero racional entre dos racionales
dados, etc.

Lo que comporta este ultimo tipo de actividad matematica, la especifica de los
contenidos, en lo que refiere a las temaéticas de interés de esta investigacion (lo numérico, lo

algebraico y las funciones), esta desarrollado en los apartados anteriores.
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Por su parte, la actividad matematica transversal se encuentra en un plano de mayor
generalidad que la especifica y, en varios casos, esta asociada a formas que son constitutivas
del quehacer matemaético. Un conjunto de manifestaciones o formas de expresion de la
actividad matematica transversal que se entienden aqui que pueden cubrir de un modo
aproximado pero satisfactorio, una caracterizacion del quehacer matematico son las
siguientes: resolver problemas, buscar patrones de regularidad, modelizar una situacion,
explorar una situacion, formular conjeturas, caracterizar y definir objetos matematicos,
utilizar distintos registros de representacion y realizar conversiones de uno a otro, utilizar
técnicas para resolver las distintas tareas matematicas y validar el conocimiento producido. A

continuacion se desarrollan en detalle a cada una de ellas.

La resolucién de problemas

La nocion de problema es una de las mas polisémicas en el &mbito de la Educacion
Matematica. George Polya es uno de los principales referentes cuando se habla de resolucion
de problemas. Segun su concepcion, en la resolucidn de un problema se encuentra un camino
en donde no lo habia antes, se sortea un obstaculo, siempre de forma no inmediata (Polya,
1965). Néapoles Valdés y Cruz Ramirez (2000) realizan un relevamiento amplio acerca de lo
que la literatura de la Educacion Matemaética entiende por problema. En principio, distinguen
a los problemas de los ejercicios, para los que también hacen un recorrido por las distintas
acepciones usuales. Se toma aqui la nocién de ejercicios construidos, de Jungk (1986, citado
en Néapoles Valdés y Cruz Ramirez, 2000), que son aquellos que se conciben con fines
didacticos para ejercitar, profundizar, aplicar, asegurar las condiciones previas, etc.

Volviendo a la nocion de problema, las caracterizaciones que se encuentran en la
frondosa bibliografia sobre el tema acerca de qué es un problema van desde las que son muy

generales como ““cualquier cosa que requiera ser hecha o requiera el hacer algo” (Webster,
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1979, citado en Falsetti y Rodriguez, 2005, p.17) hasta las que incluyen variables como el
hecho de no ser rutinarios, el interés de quien resuelve, su relatividad respecto de quien
resuelve (un problema puede serlo para una persona y no para otra), etc. (Napoles Valdés y
Cruz Ramirez, 2000).

Al resolver un problema, un sujeto en situacion de aprendizaje apela a diversas reglas,
sugerencias y modos de proceder que le resultan Gtiles, aunque no le garanticen el éxito en la
resolucion: son las estrategias heuristicas (Marino y Rodriguez, 2009). Entre los numerosos
autores que han trabajado el tema, Verschaffel (citado por Koichu, Berman y Moore, 2003)
las caracteriza como “estrategias sistematicas de busqueda para el analisis, la representacion
y la transformacién del problema que ayudan a un individuo a entender mejor un problema o
a hacer progreso hacia su solucion” (p,1). A modo de ejemplo, pueden mencionarse: trabajar
empezando por el final, es decir supuesto conocido el resultado, recurrir a teoria relacionada,
razonar por analogia, realizar un dibujo, reinterpretar el problema en un lenguaje diferente,
reducir a problemas ya resueltos, reducir a un problema mas sencillo, dividir el problema en
sub-problemas, introducir un elemento auxiliar, analizar casos sistematicamente, analizar
casos limites o especiales, analizar ejemplos, verificar utilizando distintos registros de
representacion y verificar usando casos particulares (Marino y Rodriguez, 2009). Una
consideracion sobre el valor del uso de las heuristicas en la actividad matematica la realiza
De Guzman (1991) cuando dice que en Matematica resulta mas importante familiarizarse con
métodos de trabajo y de abordaje de diferentes problemas que conocer muchos resultados
dispersos.

Para los fines de este trabajo se toma la acepcion problema de Colombano, Zuvialde,
Marino y Real (2009): “Un problema para un individuo es una situacion que requiere
solucion y, este, estando motivado (u obligado por las circunstancias académicas, personales

0 vitales) no posee ni vislumbra el medio o camino que conduzca a la misma, al menos en lo
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inmediato” (p.3). La relatividad al sujeto, con la que aqui se acuerda, se transforma en una
dificultad al momento de decidir si una actividad propuesta es 0 no un problema mediante la
interpretacion del enunciado. La eleccion de esta acepcion de problema, se realiza asumiendo
la limitacién expresada.

A modo de ejemplo, entre los tipos de actividades que contemplan la resolucion de
problemas que se encontraron en los materiales de los cursos que se estudian en esta
investigacion, pueden mencionarse: la demostracion de la existencia de una raiz en un cierto
intervalo de un polinomio dado de grado tres, la busqueda del rectangulo de &rea maxima a

partir de conocer su perimetro, etc.

La busqueda de patrones

Desde hace un par de décadas hay cierto consenso en la comunidad matematica en
que la Matematica es la ciencia de los patterns (patrones)”, segtin sefiala Paenza (2005):

En lineas muy generales, lo que hace un matematico es examinar patterns abstractos.
Es decir, buscar peculiaridades, cosas que se repitan, patrones numéricos, de forma, de
movimiento, de comportamiento, etcétera. Estos patterns pueden ser tanto reales como
imaginarios, visuales o mentales, estaticos o dinamicos, cualitativos o cuantitativos,
puramente utilitarios o no. Pueden emerger del mundo que nos rodea, de las profundidades
del espacio y del tiempo o de los debates internos de la mente (p.189).

A modo de ejemplos de lo que sefiala Paenza, los patrones numéricos pueden verse en
el Triangulo de Tartaglia, que exhibe las regularidades de los coeficientes del desarrollo de
las potencias naturales de un binomio; los patrones de forma estan en la dependencia de un
cuadrilatero convexo en relacion con sus diagonales; los patrones de movimiento en la
evolucion de una poblacion; los patrones de comportamiento en el comportamiento asintotico

de las curvas que satisfacen una cierta ecuacion diferencial.
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En los materiales que se usan en esta investigacion, un ejemplo de busqueda de
patrones son los tipicos problemas de conteo de colecciones (sucesiones numeéricas) en los
que se requiere o es conveniente hallar una expresion general que describa a la sucesion dada

por alguna situacién concreta a partir de secuencias graficas.

La modelizacion matematica

Chevallard, Bosch y Gascon (1997) sostienen que “un aspecto esencial de la actividad
matematica consiste en construir un modelo (matemaético) de la realidad que queremos
estudiar, trabajar con dicho modelo e interpretar los resultados obtenidos en este trabajo para
contestar a las cuestiones planteadas inicialmente” (p.51). Esta referencia pone de manifiesto
la nocion de modelizacion como importante al momento de estudiar la actividad matematica.
Modelizar supone reconocer una problematica, elegir una teoria para tratarla y producir
conocimiento nuevo sobre ella (Sadovsky, 2005), pero también se basa en simplificar e
idealizar, delineando una descripcion matematica del objeto que se considera (Tijonov y
Kostomarov, 1984). Si bien la modelizacién matematica ha sido reservada para sistemas no
matematicos, actualmente se la entiende también para la produccién de conocimientos
matematicos, esto es una modelizacion intra-matematica (Sadovsky, 2005).

Un ejemplo de la modelizacién intra-matematica lo da Gascon (2001), a partir de una

situacion en la que se ha resuelto incorrectamente el siguiente célculo:

(10 13 _10+13 23 j.Si bien la técnica aceptada para sumar fracciones de distinto

51' _64 51(-64) -5164
denominador se ha aplicado incorrectamente, el resultado obtenido es correcto. Esto invita a
preguntarse por qué y bajo qué condiciones funciona la regla “al sumar dos fracciones, el
denominador es el producto de los denominadores y el numerador es la suma de los
numeradores”. El modelo algebraico en el que se inscribe la situacion es el de las ecuaciones
diofanticas del tipo a.d — b.c =a + b (siendo a y b los numeradores y b y d los
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denominadores de las dos fracciones por sumar), en el que variando a los coeficientes de
datos a incdgnitas pueden precisarse distintos problemas; por ejemplo, dados los
numeradores, ¢qué relacion deben cumplir los denominadores para que funcione la regla
aplicada para sumar las fracciones? Su resolucion requiere de un trabajo técnico dentro del
modelo, la interpretacion de ese trabajo y de sus resultados dentro del modelo y la posibilidad
de enunciar nuevos problemas tales como ¢es necesario que las fracciones tengan distinto
signo?

En Falsetti y Rodriguez (2005) se propone una interpretacion del proceso de
modelizacién matematica aplicado a la educacion, considerandolo como un proceso de
construccién de conocimiento que permite al estudiante aproximarse a la naturaleza del
conocimiento matematico simulando, en pequefia escala, el modo en el que los matematicos
producen conocimiento como resultado de sus intereses en describir fenGmenos concretos
(problemas aplicados) o fortalecer la teoria matematica (problemas matematicos puros).

El proceso se resume en las siguientes etapas:

1) Anélisis de la situacion real (P) y su complejidad.

2) Simplificacion de P, eleccién y control de variables.

3) Enunciado de una situacion simplificada que sera tratada por medio de la
Matematica (PMAYV, problema verbal matematico asociado) detalles de supuestos e hipotesis
adicionales.

4) Simplificacion, hipétesis adicionales, enunciado algebraico o simbolico (PMAS,
problema simbdlico matematico asociado)

5) Resolucion del PMAS. Analisis de los objetos matematicos introducidos en el

contexto de P.
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6) Verificacion de la adecuacion de la solucion del PMAS respecto del P. Andlisis de
factibilidad. Formulacion de predicciones que describan la evolucion del sistema asociado al
problema P.

Vale destacar que las etapas no se recorren necesariamente en un orden lineal.

Sadovsky (2005) entiende que pensar a la actividad matematica como una actividad
de modelizacidn tiene una importante ventaja didactica: permite una vision integradora
superadora de aquellas que se centran en algunos aspectos parciales tales como los problemas
o las técnicas.

En Bosch, Fonseca y Gascon (2004) y en Fonseca, Bosch y Gascon (2010) se
describen una serie de elementos relativos a la actividad matemaética en relacion con las
organizaciones matematicas de la escolaridad media en Espafia y que son tomadas como
indicadores para analizar lo que estos autores denominan incompletitud y rigidez de las
mismas. Entre ellos aparece la existencia de tareas matematicas abiertas. En los trabajos
referidos, se menciona que deben resolverse cuestiones abiertas, entendidas como tipos de
tareas en las que los datos y las incognitas no estan totalmente prefijados de antemano. En un
nivel mayor, el de la modelizacion matematica, debe elegirse ante una situacion, qué datos se
deben utilizar y cuales son las incognitas pertinentes.

En los materiales de los cursos de ingreso se observa como mas frecuente que la
modelizacién de la situacion ya esté realizada y lo que se propone es trabajar sobre ese
modelo propuesto. Entre los pocos casos que escapan a esto, puede mencionarse actividades
en las que el modelo proporcional directo estéa sugerido por los datos pero éste es sometido a

discusion y contrastado con otros modelos.

La exploracion y la formulacion de conjeturas
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La forma en la que se presenta y comunica el saber matematico, acorde con el caracter
de disciplina formal de la Matemaética y las convenciones dadas en el marco de la comunidad
cientifica de referencia, deja afuera a lo relativo a la génesis de las nociones, a su desarrollo
historico, al proceso de busqueda de soluciones a los problemas planteados que dieron origen
a ese saber y, aln, a las creencias afectivas del investigador (las entidades afectivas que
intervienen en la actividad matematica segiin Godino, 2003), que pueden provocar cambios
de rumbos o reorientaciones en su trabajo. Este terreno, relativo a la creacion del saber y
soslayado en la comunicacién, tiene otras caracteristicas: como sefialan Carnelli, Falsetti,
Formica y Rodriguez (2007), “en él se admite la duda, la basqueda informal, inductiva, la
exploracién, las soluciones aproximadas, temporales, etc. Asi también, en una mirada
temporal, lo axiomatico no aparece en un primer momento” (p.27)

Ingresando en estos aspectos, el abordaje de una situacién matematica requiere de una
fase exploratoria, en la que el que hace Matemaética no dispone ain de una formulacion
precisa del problema o bien, no dispone de las herramientas adecuadas para resolverlo
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997). Este momento cristaliza con la formulacién de hipotesis
y conjeturas que luego deberan ser validadas, para que adquieran estatus de nuevos
conocimientos o refutarse y, eventualmente, reformularse. De esta manera, en la fase
exploratoria, rigen las leyes del razonamiento plausible y no las del razonamiento deductivo.

Hay un amplio reconocimiento en la Educacion Matemaética de que esas cuestiones
también forman parte del quehacer matematico. Por ejemplo, la Teoria de Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau, 1987), que puede verse como un modelo de ensefianza de la
Matematica, las contempla en las situaciones de accion y de formulacion. En la TAD también
estan consideradas, como se desprende de lo dicho sobre ella més arriba. También pueden
verse en Polya (1965), pensando en la resolucion de un problema, en partes la etapa 1,

entender el problema, de la etapa 2, trazar un plan y de la etapa 3, ejecutar el plan.
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En las actividades de los materiales estudiados aqui, la exploracion y la formulacion
de conjeturas aparecen mediante la presencia de algun problema que las favorezca.

Eventualmente, podria haber alguna consigna que accione explicitamente sobre ellas.

Caracterizacion y definicion de objetos matematicos

Uno de los tipos de actividad matematica sefialados mas arriba, reservada al
investigador en Matematica, es la de creacion nuevas entidades. En este proceso, un objeto
matematico tendra entidad cuando haya sido caracterizado, lo que significa que el
investigador determind un conjunto de atributos relevantes que lo distingue y, a la vez, lo
diferencia de otros objetos matematicos. La definicion de ese nuevo objeto es el conjunto
minimo de atributos que lo determina y que no necesariamente sucede secuencialmente a la
caracterizacion.

Al ensefiar y aprender Matematica, otro de los tipos de actividad matematica indicada
mas arriba, los objetos matematicos involucrados no son nuevos para la disciplina pero si lo
son para el que aprende, por lo que la ensefianza tiene una tarea de reformulacién y
adecuacion de los conocimientos utilizados de modo que el que aprende pueda realizar
caracterizaciones y, eventualmente definiciones, de esos nuevos objetos. Seguramente de esta
actividad, de alta complejidad para un estudiante, sea suficiente esperar sélo cierto grado de

aproximacion a ellas.

La validacion

En su paradigma clasico, validar un conocimiento esta asociado con la demostracion
matematica, entendida como una sucesion finita de proposiciones encadenadas por
inferencias logicas. Entre estas proposiciones estan los axiomas, enunciados asumidos como

verdaderos sin demostracion, y los teoremas, enunciados derivados por reglas tautoldgicas
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(Carnelli, Falsetti, Formica y Rodriguez, 2007). Los criterios de elaboracion de estas
demostraciones no son empiricos sino que dependen de las leyes l6gicas asumidas y resultan
de las tradiciones y acuerdos en la comunidad cientifica sobre lo que es correcto y cuéles son
los medios que permiten aceptarlo. Por ejemplo, los intuicionistas no asumen el principio del
tercero excluido (p es verdadero o —p lo es) ni las definiciones de objetos que no cumplan
propiedades efectivamente verificables. Con esto se pone de manifiesto que la validacién
tiene una faceta social y comunicacional que se expresa al momento de aceptar como valido
un conocimiento ya que para ello debe existir una teoria consolidada, comunicada y
cientificamente aceptada, capaz de explicarlo.

La validacion es una de las actividades fundamentales en la construccion del
conocimiento matematico y transversal a los contenidos, lo que justifica su atencion por parte
de la ensefianza. Es posible que durante una situacién de aprendizaje un estudiante no esté en
condiciones de mostrar que lo que hizo es valido en un sentido estricto, pero si puede tomar
decisiones, seleccionar argumentos y procedimientos que utiliza para elaborar las razones que
justifican sus acciones. Esto se relaciona con lo que Balacheff (1987) Ilama proceso de
validacién y que es todo aquello que se genera y manifiesta dentro de una situacion de
validacion, como la toma de conciencia de las contradicciones, la elaboracion de pruebas de
distinto tipo, la argumentacion y la refutacion como parte de la misma, etc. (Barreiro,
Carnelli, Falsetti y Leonian, 2012). Forman parte de este proceso la toma de conciencia de las
contradicciones, la elaboracion de pruebas de distinto tipo, la argumentacion y la refutacién
como parte de la misma, etc. Al validar, el estudiante confronta su produccion con lo
matematicamente instituido y una de las tareas de la ensefianza es acercar esas producciones a
las aceptadas en la disciplina.

A modo de ejemplo, entre los tipos de actividades que contemplan la validacion que

se encontraron en los materiales de los cursos que se estudian en esta investigacion, pueden
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mencionarse: realizar alguna demostracion (por ejemplo, la suma de dos nimeros pares es un
namero par, el desarrollo del cuadrado de un binomio, etc.) y tomar decisiones acerca de la

veracidad de una afirmacion, lo cual puede requerir de justificaciones simples o elaboradas.

El uso y la conversién de registros de representacion

La Matematica trabaja con entes abstractos que no son accesibles sino mediante
representaciones de los mismos. Junto con la pluralidad de representaciones que admiten los
objetos matematicos conforman una caracteristica distintiva de la Matematica respecto de
otras disciplinas (Duval, 1998)

La temética de las representaciones ha dado lugar a numerosos desarrollos teéricos en
el &ambito de la Educacion Matematica. Uno de los principales referentes en el asunto es
Duval, quien sefiala que es posible representar un concepto matematico en diversos registros
de representacion. Por ejemplo, una palabra escrita, un simbolo y un gréafico pueden
representar a un objeto matematico. Ademas, destaca que la comprension de un concepto
requiere de la distincion entre el objeto en cuestion y sus representaciones y la coordinacion
de distintos registros de representacion de ese objeto, lo que no se da de manera natural en los
estudiantes y para lo cual se requiere de un trabajo especifico desde la ensefianza sobre la
diversidad de los sistemas de representacion, las posibilidades que cada uno presenta y las
conversiones entre ellos.

Un registro semidtico es un sistema de signos utilizados para representar ideas y
objetos matematicos. Para que un registro semiético sea tal, requiere que se permitan las
siguientes tres actividades cognitivas vinculadas a la aprehension o a la produccion del
registro (Duval, 1998):

- es identificable;
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- tratamiento interno, expresado en la posibilidad de la manipulacién usando las reglas
propias del registro;

- tratamiento externo, expresado en la conversion de las representaciones a otro
registro. La conversion puede mantener en todo o en parte el contenido inicial y se distingue
del cambio de codigo, ya que no se limita a una transformacion que no tiene en cuenta el
contenido.

Sin intencion de exhaustividad y a los efectos de cubrir el interés de esta investigacion
centrada en el estudio de lo numeérico, lo algebraico y las funciones, se consideran aqui los
siguientes registros:

- registro verbal: es el del lenguaje natural

- registro simbolico: es el que utiliza los simbolos de la I6gica (cuantificadores y
conectores) y los literales del algebra.

- registro numérico: es el de la representacion en aritmética. Se identifican aqui
algunos sub-registros: el decimal, correspondiente a las expresiones decimales de los
nameros; y el no decimal, que es la fraccionaria para los nimeros racionales y que para los
irracionales se da mediante radicales como +/3 6 letras como w0 e.

- registro gréfico: es el de la representacion en el plano o el espacio cartesiano.

Ibarra, Bravo y Grijalva (2002) sefialan que la investigacion en el campo de la
Educacion Matematica ha aportado en términos de que el aprendizaje de la Matematica se
favorece cuando se incorporan a la ensefianza actividades que propician el uso y la

articulacion de los registros de representacion semiotica.

El uso de las técnicas
En el marco de la TAD; una técnica matematica es una forma de realizar un tipo de

tareas. Estas tareas, inicialmente problematicas, esto es, no resolubles inmediatamente, se
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convierten en rutinarias con el desarrollo de la técnica (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).
Por ejemplo, hallar la ecuacion de la recta que contiene a dos puntos es una tarea que puede
considerarse inicialmente problemética. Supuesto conocido que en las rectas no verticales el
cociente de los incrementos de las variables es constante, es posible construir una técnica
para resolver esta tarea mediante la obtencidn de la pendiente de la recta a través del céalculo
del cociente de incrementos en las variables y la posterior obtencion de la ordenada al origen
a partir de la resolucion de una ecuacién mediante el uso de la ecuacién explicita de la recta,
supuesta esta conocida. Otra técnica para la misma tarea es aquella que consiste en la
resolucion del sistema de ecuaciones resultante de la sustitucion de ambos puntos en la
ecuacion explicita, supuesto conocida la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

El aspecto rutinario de las técnicas esta dado por la practica necesaria para afianzarlas.
Es el momento en que no interesa exhibir sus limitaciones ni analizar sus alcances sino
rutinizar su uso. En la ensefianza, esta fase de la actividad matematica se expresa en los
Ilamados ejercicios de aplicacion. Napoles Valdes y Cruz Ramirez (2000) realizan un
recorrido por la forma en que distintos autores conciben esta nocién. Se consideran aqui
ejercicios de aplicacion a las actividades que involucran sélo a la aplicacion de técnicas,
esencialmente algoritmicas.

Pero el trabajo sobre las técnicas no se limita a su desarrollo y afianzamiento.
Cualquiera de las dos técnicas ejemplificadas para la obtencién de la ecuacién de la recta
dados dos puntos, presenta limitaciones. Si los puntos pertenecen a una recta vertical, la
técnica se muestra ineficaz y es necesario reformularla para definir una nueva técnica. La
ineficacia de la primera técnica se expresa en que las rectas verticales no tienen pendiente y la
ineficacia de la segunda en que el sistema planteado es incompatible y, por lo tanto, no puede
encontrarse el valor de la pendiente y de la ordenada al origen. Puede verse entonces, que el

trabajo sobre las técnicas oficia de integracion entre la faz exploratoria y las cuestiones de
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indole tedrica y que tiene dos facetas, una ligada a lo rutinario y otra ligada a lo creativo, en
correspondencia con lo que Artigue (2002) llama, respectivamente, valor pragmatico y valor
epistémico de las técnicas.

En Bosch, Fonseca y Gascon (2004) y en Fonseca, Bosch y Gascon (2010), aparecen
otros indicadores de incompletitud y rigidez de las organizaciones matematicas, vinculados
con las técnicas:

- La posibilidad de elegir entre diferentes técnicas.

Para un cierto tipo de tareas, suelen existir diversas técnicas, o variaciones de alguna
de ellas, que deben ser contempladas, evitando una identificacion entre un tipo de tarea y su
técnica asociada. También es necesario que aparezcan los elementos tecnoldgicos que
permiten cuestionar las técnicas, discutiendo sus alcances y limitaciones. Aun cuando existan
mas de una técnica para un tipo de tareas, no es una tarea habitual propuesta al estudiante la
de decidir para una tarea cudl es la técnica mas pertinente. El proceso didactico en el nivel
medio suele organizarse en torno de problemas estereotipados y un aspecto rudimentario del
trabajo técnico, limitado a la aplicacion de técnicas algoritmicas rigidas.

- Existencia de tareas y técnicas inversas

Cuando existan técnicas para resolver un tipo de tareas y su tarea inversa, s necesario
que no se traten como independientes entre si. Por ejemplo, se ve cuando la representacion
grafica de una funcion a partir de su formula y la obtencion de la férmula de la funcién a
partir de su representacion grafica es comin que sean tratadas como cuestiones
independientes.

- Interpretacion del resultado de la aplicacion de las técnicas

El discurso tecnoldgico debe adquirir funcionalidad, interpretando el funcionamiento

de las técnicas y de su resultado. No es comun que se solicite la interpretacion del resultado
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de la aplicacion de una técnica. Por ejemplo, es poco comun gue se incluya en la resolucién
de ecuaciones, la interpretacion del resultado hallado.

Un fendmeno asociado al uso de las técnicas es la tendencia a privilegiar, para un
cierto tipo de tareas, una Unica técnica como la manera evidente e incuestionable de
resolverlas, lo cual dificulta su desarrollo al desconocerse sus limitaciones y la existencia de
otras técnicas para la misma tarea (Boch, Fonseca y Gascon, 2004). Este fendbmeno tiene una
manifestacion extrema en propuestas de ensefianza que se observan asociadas al modelo
docente tecnicista (Gascon, 1998) en el que “se corre el riesgo de caer en una apologia del
dominio de las técnicas, especialmente las algoritmicas, que son las mas visibles” (Gascon,
2001, p.136). En estas elecciones didacticas, las técnicas adquieren un caracter auto-
tecnoldgico (Fonseca, Bosch y Gascdn, 2010), esto es, que no requieren justificacion més alla
de su comprobacion. A propdsito de esto, Gascdn (2001) alerta acerca de que en los niveles
bésicos de ensefianza esto puede provocar que los estudiantes no logren manifestar

aprendizaje alguno, justificando el enunciado docente de volver a lo bésico.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS
EL DESPLIEGUE METODOLOGICO PARA ESTUDIAR EL PERFIL

PROPUESTO

Dentro de la problematica del ingreso a los estudios universitarios, en esta investigacion
interesa conocer queé esperan las universidades que los ingresantes sepan de Matematica para
iniciar las carreras de grado, a nivel programacion de curso. Para ver esto en el &mbito
universitario estatal en conjunto, se focaliza la mirada en los cursos que tienen alguna
asignatura de Matematica en la programacion del ingreso o, si el ingreso es directo, en las
asignaturas de Matematica del primer afio de estudios. A este recorte del mundo universitario
se lo llama aqui Matemética en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios.

Se entiende a lo que se espera que los estudiantes sepan de Matematica como los
saberes que el ingresante debe conocer y la actividad matematica, especifica de los
contenidos y transversal a ellos, que debe desplegar. Por ejemplo, podria ser que se espere
que un estudiante encuentre nimeros racionales entre dos nimeros racionales dados. En este
caso, se tiene el tema NuUmeros racionales, mas precisamente la densidad de los nimeros
racionales y una actividad matematica especifica de ese contenido: encontrar nimeros entre
dos dados. También podria esperarse que el estudiante sepa resolver problemas. Aqui se
tiene una actividad matematica que no es especifica de un contenido particular sino
transversal a distintas teméticas.

Esos saberes y actividad matematica que se pretende que el estudiante sepa, expresados
en actividad matematica especifica de algin contenido o transversal a ellos es lo que se
entiende aqui como el perfil propuesto en Matematica en el ingresante. Corresponde precisar
que el sentido del término propuesto refiere a lo que se pretende que el estudiante desarrolle

en la instancia de ingreso, es decir, durante su cursado.
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Es evidente que no hay un perfil propuesto Unico en el campo que estudia en este
trabajo. En este sentido, se pretende caracterizar el perfil propuesto mayoritario en
Matematica, conformado por los saberes y actividad matematica requeridos que se observan
como mas frecuentes en las distintas propuestas de ensefianza.

No se han encontrado en la bibliografia producciones que se ocupen de ensefianza de la
Matematica en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios en forma conjunta, por lo que
se realiza aqui un primer acercamiento de carécter exploratorio que permita conocer el campo
en el que se trabaja. En el capitulo siguiente se exponen sus resultados, que arrojaron la
existencia de importantes regularidades en cuanto a los contenidos que se tratan, lo que
alienta la busqueda de un perfil mayoritario. La exploracidn se inicia con los cursos con
alguna asignatura de Matematica en la programacion del ingreso o, cuando el ingreso es
directo, en el primer afio de estudios. Se utiliza este primer acercamiento para conocer sus
caracteristicas organizacionales (si es 0 no eliminatorio, a qué carreras esta dirigido, etc.), asi
como también los contenidos de ensefianza, para saber cuales son las temaéticas tratadas.

Luego de esta primera aproximacion, se avanza sobre el estudio en detalle de los
contenidos matematicos mas frecuentemente tratados y la actividad matematica que se
propone realizar con ellos, con vistas a la caracterizacion del mencionado perfil, al que
también interesa cruzar con las caracteristicas organizacionales mencionadas, es decir que
interesa ver si el perfil mayoritario varia de acuerdo con las carreras a las que esté dirigido el
curso y segun la existencia o no de limitaciones al ingreso.

También es interés de esta investigacion profundizar en el caso de la UBA, con la
caracterizacion del perfil propuesto en la asignatura Matematica del CBC de la UBA. La
UBA es la mega-universidad del sistema argentino y su impronta en el sistema es fuerte por

su larga tradicion y prestigio. Si bien Matematica no es la Unica asignatura del area en el
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ingreso, es la que esta dirigida a mas carreras y la que capta a mas estudiantes, por lo que es

elegida para el anélisis.

PRIMERA ETAPA: LOS CURSOS DE MATEMATICA EN EL INGRESO

Como se menciono en el Capitulo 1, Sigal (2003) y Trombetta (1999) han realizado
distintos acercamientos a relevamientos y caracterizaciones de las modalidades de ingreso
que presenta el sistema universitario estatal argentino. Sin embargo, no se ha encontrado
literatura que se ocupe de la Matematica en el Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores desde
una perspectiva global. Por esto, la primera etapa de la investigacion tuvo un caracter
centralmente exploratorio.

Los cursos que componen el estudio estan diseminados en centros urbanos de todo el
pais, lo cual dificulta su acceso. Sin embargo, las universidades disponen de paginas web en
donde se brinda, en diversa medida, informacion sobre el ingreso. Asi, se realizaron visitas a
dichas paginas para todas las universidades y sus respectivas facultades en variados
momentos de 2007 y 2008, intensificandolas en los Gltimos meses de cada uno de estos afios
y en el mes de febrero del siguiente, debido a que fueron detectados como los momentos en
que se brindaba més informacion especifica y que se producen las inscripciones. El acceso a
las universidades de la zona metropolitana de Buenos Aires fue realizado mediante visitas a
sus sedes. A fines de 2012 se realiz6 una actualizacion de los datos obtenidos. Es importante
sefialar que al momento de esta busqueda complementaria, muchas universidades o facultades
habian restringido el acceso a la informacion a los estudiantes inscriptos.

La basqueda se concentrd en los cursos de ingreso a las carreras de grado en los que
hubiera asignaturas de Matematica y, en los casos de ingreso directo, a la programacion del
primer afio. A cada una de estas unidades con que se trabaja, se las llama de aqui en adelante

curso de Matematica. Vale mencionar que es usual que en una misma universidad se
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propongan materias de Matematica diferentes segun las distintas facultades y adn al interior
de una misma facultad. EI proceso de busqueda se complet6 con el envio de mensajes por
correo electrdnico a direcciones de contacto para los casos en las que no se brindaban detalles
del ingreso, con visitas a universidades y con consultas a informantes clave (para las
universidades del area metropolitana de Buenos Aires) como coordinadores de los cursos y
personal a cargo de informacion sobre el ingreso.

Asi, se relevaron un total de 129 cursos de Matemaética, pese a que no se pudo obtener
informacion fiel de un par de universidades chicas del interior y de unas pocas facultades de
otras universidades. A partir de la oferta académica de estas entidades y sin contar los
dirigidos sélo a tecnicaturas que no se consideraron, se estima una omision de cursos inferior
a un 10%. Cuando un estudiante debe cursar mas de una materia del area, se ha considerado
que esto conforma un Unico curso de Matematica, ya que lo que se estudia en todas ellas
forma parte de lo que un mismo estudiante debe saber. Los casos en que esto se dio fueron
los siguientes: en la UBA hemos considerado como un curso de Matemaética (con dos
materias) el destinado a Ciencias Exactas e Ingenieria, como otro curso de Matematica
(también con dos materias) el destinado a Ciencias Econdémicas y como un tercer curso de
Matematica (con una materia) el que se exige para varias otras carreras. También en la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de La Plata, los estudiantes deben cursar una
materia que es comun a todas las carreras de la facultad pero los que pretenden estudiar las
carreras de Matematica y Fisica deben cursar otra materia mas.

Por las caracteristicas indicadas, el muestreo utilizado fue no aleatorio y oportunista
(Casal y Mateu, 2003). No obstante, la cobertura obtenida permite decir que la diferencia
entre la muestra y la poblacion es pequeia.

Las dimensiones de cada curso de Matematica relevado a los efectos de conocer sus

particularidades, son las siguientes: obligatoriedad o no de su aprobacion para ingresar al
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grado, carreras a la que esta destinado, modalidad de cursado y contenidos de ensefianza. Los
datos referidos a todas estas dimensiones fueron extraidos directamente de las paginas web,
mientras que para conocer los contenidos de ensefianza, se utilizaron los programas de las
materias y los materiales obligatorios que se dan a los estudiantes (guias practicas o teodrico-
practicas). La mayoria de estos materiales se encontraron en las paginas web, mientras que
unos pocos fueron adquiridos en las sedes universitarias, particularmente para los de la zona

metropolitana de Buenos Aires.

Dimensiones para el Andlisis de los Cursos de Matematica
Los destinatarios

Los aspirantes a la universidad han recorrido un trayecto formativo en los niveles
primario y secundario en el que la Matemaética ha tenido un peso importante, con presencia en
todos los afios y con alta carga horaria; casi con seguridad, ha sido el campo del
conocimiento con el que mas tiempo han tenido contacto en su escolaridad. Cabe preguntarse
entonces a quiénes estan dirigidas estas materias iniciales de Matematica: ¢a todos?, ¢so6lo a
aquellos que tienen que cursar otras asignaturas del area en la carrera?

Para poder dar respuestas a la diversidad encontrada en este aspecto, se proponen las
construcciones de curso universal y carrera afin a la Matematica. Con esto, los cursos
quedan organizados de la siguiente manera:

Curso de Matematica Universal

Esta destinado a todas las carreras de la universidad. Es requisito que las carreras
pertenezcan a campos de conocimientos variados, incluyendo tanto afines como no afines a la
Matematica. Una carrera es afin a la Matematica cuando hay continuidad en el estudio del

campo disciplinar al interior del grado; el resto de las carreras son carreras no afines™.
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Un ejemplo de esta variante lo ofrece la Universidad Nacional de General Sarmiento.
La materia Matematica es comun a todos los aspirantes al grado. Esta universidad ofrece
carreras afines (como el profesorado de Matematica y el de Fisica) asi como también carreras
no afines (como Educacién y Comunicacion).

Curso de Matemética Orientado

Esta dirigido a algunas carreras de la universidad o facultad correspondientes a variados
campos de conocimiento pero no a la totalidad de sus carreras; o bien esta dirigido a todas las
carreras, pero éstas corresponden a un mismo campo de conocimientos. En este ultimo caso,
nos interesa ver a queé tipo de carreras estan dirigidas. Aclarando que no todas las
universidades ubican a carreras similares en las mismas facultades y las agrupaciones de las
areas del conocimiento en facultades no es homogénea en las universidades, se propone
distinguir cursos orientados a Ciencias Exactas y/o Ingenieria, cursos orientados a otras
carreras afines a la Matematica (exceptuando a las Ciencias Exactas y/o Ingenierias a menos
que esté dirigido a éstas y a otras carreras afines), cursos orientados a carreras no afines a la
Matematica y cursos orientados a carreras varias. En este Gltimo caso, deben encontrarse
carreras afines y no afines a la Matematica.

Un ejemplo de materia orientada a Ciencias Exactas y/o Ingenierias es la de cualquiera
de las facultades regionales de la Universidad Tecnol6gica Nacional que, en cada una de
ellas, tiene una materia que es comun a todos los aspirantes, pero las carreras pertenecen a un
mismo campo de conocimientos: las ingenierias. Un ejemplo de orientacién a carreras afines
es la materia que ofrece la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de
Tucuman. El curso de ingreso de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de La
Plata tiene una materia orientada a carreras no afines y, por ultimo, la materia Matematica del
Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos Aires ejemplifica a los destinados a

carreras varias (afines y no afines).
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La obligatoriedad de aprobacién

La admisién al sistema universitario estatal argentino no esta tan exenta de restricciones
como luce. Para ver esto, se requiere indagar acerca de si los cursos son de aprobacion
obligatoria o0 no para ingresar al grado. Esta condicion esta ligada al mecanismo de admision
en el que se inscribe el curso del cual forma parte la asignatura; sin embargo, mecanismos
que aparentan no tener restricciones han definido distintos condicionamientos*?. Ante la
diversidad de variantes observada, la consideracion de la obligatoriedad o no de aprobacion
resulta insuficiente. Asi, se determina el siguiente sistema de categorias para explicar esta
diversidad:

Curso no eliminatorio

La aprobacion del curso de Matematica no es un requisito para ingresar al grado.
Presenta dos variantes: de cursado obligatorio, cuando se exige la asistencia, y de cursado no
obligatorio, cuando no se exige asistencia.

Por ejemplo, el curso de Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste es obligatorio pero no eliminatorio,
mientras que el de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires no es obligatorio ni eliminatorio.

Curso ligado a la carrera de grado

La desaprobacion del curso de Matematica establece limitaciones o condicionamientos
al cursado o aprobacion de las asignaturas de la carrera. Estos casos presentan una variedad
de versiones, que se listan enseguida:

- eliminatorio en la primera instancia de cursado, pero no en la segunda.

La Universidad Nacional de San Luis es un caso de esta modalidad.
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- la aprobacion se traduce en la aprobacién del primer parcial de alguna asignatura
posterior del primer afio.

Esto sucede, por ejemplo, en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad Nacional de Rosario.

- la aprobacion es requisito para cursar alguna asignatura del primer afio (pero no todas)
0 para cursar asignaturas del segundo afio (el primero puede realizarse).

La Universidad Nacional de Litoral es ejemplo de lo primero y la Universidad Nacional
de Lujan, de lo segundo.

- para cursar asignaturas del grado se requiere la regularizacion del curso de Matematica
del ingreso y para regularizar esas asignaturas es requisito la aprobacion de Matematica del
ingreso.

La Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de
Cordoba es una muestra.

Curso eliminatorio

La aprobacion del curso de Matematica es condicion necesaria para acceder al primer
afio. Presenta dos variantes: sin cupo, cuando la aprobacién del Curso de Matematica (en
rigor, la aprobacion de todos los espacios del curso de ingreso) es suficiente para iniciar la
carrera, y con cupo, cuando se fija un limite a la cantidad de vacantes, estableciendo un orden
de méritos entre los estudiantes para determinar quiénes acceden al grado tras la aprobacion
de la asignatura. Cualquiera de los cursos de Matemaética de las universidades nuevas del
conurbano™® es ejemplo de este caso y; en particular, la Universidad Nacional de Tres de

Febrero contempla la figura del cupo.

La modalidad de cursado
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Conocidos sus destinatarios y la obligatoriedad o no de la aprobacion del curso, es
importante analizar qué es lo que se ensefia y en qué tiempos se hace. Un acercamiento a los
tiempos de ensefianza puede obtenerse de saber cuales son las distintas modalidades de
cursado que se proponen. Al analizar las modalidades y la duracién de los cursos de
Matematica se observa una variedad notable. Hay cursos presenciales, semi-presenciales y a
distancia; la duracién va desde unas pocas clases hasta mas de un semestre, abarcando todo el
espectro y con cargas horarias muy disimiles. En varios casos, la aprobacién de un examen
exime del cursado de la asignatura. Es alto el nimero de universidades o facultades que
ofrecen la cursada en mas de una modalidad o también en mas de una etapa o la replican
durante el afio en la misma o distinta modalidad. En muchos casos, esta variedad hace que no
pueda anticiparse el recorrido del estudiante.

llustramos esta variedad de modalidades con algunos ejemplos:

- la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional de Cérdoba ofrece su
curso de Matematica con una modalidad a distancia y esta programado para realizarse
durante dos meses.

- la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata propone un curso que
se dicta en el segundo semestre del afio y tiene una modalidad a distancia para aspirantes que
vivan a mas de 60 km de la ciudad, y una modalidad presencial durante el mes de febrero y
parte de marzo. Previamente, puede rendirse la asignatura en condicion de alumno libre y su
aprobacién exime de la realizacion del curso.

- la Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas de la Universidad Nacional de
Rosario ofrece un curso que tiene una primera etapa semi-presencial durante el segundo
semestre del afio y una segunda etapa presencial, en febrero.

- la Universidad Nacional de General Sarmiento tiene un curso de ingreso gque presenta

centralmente una modalidad semestral y otra intensiva, dictada en el verano.
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Los siguientes son ejemplos de la diversidad en la carga horaria de la materia
Matemaética, cuando se dicta en modalidad presencial.

- Matematica en el ingreso a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires tiene un curso de 20 horas.

- en el ingreso a la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Cuyo, la
asignatura tiene 30 horas.

- la asignatura de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata
tiene una carga horaria de 50 horas.

- las materias Analisis Matematico y Algebra del Ciclo Basico Comun de la
Universidad de Buenos Aires (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Facultad de
Ingenieria) tienen una carga horaria de alrededor de 130 horas cada una.

- la asignatura del ingreso en la Facultad Regional Delta de la Universidad Tecnoldgica

Nacional tiene, también, 130 horas.

Los contenidos de ensefianza

De los 129 cursos de Matematica relevados, se recabé informacion sobre los contenidos
de ensefianza de 93 de ellos. Se obtuvieron los materiales de estudio para los estudiantes
(guias précticas o tedrico-practicas) de 67 cursos, mientras que de los 26 restantes contamos
con el programa de la asignatura®®. Esta muestra retine al 72,1 % de los cursos relevados, lo
cual es un valor alto y que abarca un espectro variado ya que incluye a universidades de todas
las regiones del pais, a universidades nuevas (fundadas en el Gltimo periodo democratico, en
el marco de la supresion de los examenes de ingreso), a las universidades de mayor tradicion
y también a universidades grandes, medianas y chicas. Vale aclarar que al realizar
actualizacion de 2012, en varios casos, el acceso al material en las paginas web se encontraba

restringido a los estudiantes inscriptos.
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Para conocer cuales son los contenidos que se ensefian en estos cursos de Matematica,
se confecciond un listado de las distintas tematicas desarrolladas y los organizamos en una
tabla de frecuencias absolutas, a partir de lo que en términos de Garcia, Bosch, Gascon y
Ruiz (2007) es un analisis espontaneo, esto es, un analisis sin uso de herramientas didacticas.

Este estudio mostré una significativa homogeneidad de las tematicas abordadas,
centradas en lo relativo a lo numérico, al Algebra y al estudio de las funciones en general y a
las lineales y cuadréticas. A partir del marcado predominio de estos temas y la
intencionalidad de la investigacion de captar generalidades mas que casos distintivos, la

segunda etapa se limita a ellos, descartando las otras tematicas.

SEGUNDA ETAPA: ESTUDIO DE LOS SABERES Y DE LA ACTIVIDAD
MATEMATICA REQUERIDOS AL INGRESANTE

Los cursos que aqui se estudian estan dirigidos a poblaciones numerosas y su
coordinacion esta evidentemente centralizada ya que existen materiales de tipo practico (o, en
ocasiones, tedrico — préctico) de aplicacion generalizada. Estos materiales, que se proponen
como obligatorios para los estudiantes en cada curso de Matematica y que ya se utilizaron en
la primera etapa de esta investigacion, son los que se usan ahora para el perfil propuesto.
Enmarcada en una investigacion cualitativa, la estrategia metodoldgica seguida es el analisis
de fuentes documentales, a partir de una fuente publica que adquiere la forma de documentos
escritos, disefiados por equipos de las universidades y facultades con el fin especifico de ser
usado como material didactico para el dictado de los cursos. Las guias de trabajos précticos
son un elemento fundamental al momento de saber qué se pretende que los estudiantes
aprendan ya que contienen las actividades para el aprendizaje que el estudiante debe realizar.
Ademas, se puede acceder a ellas en forma masiva en un campo geograficamente muy

disperso, de modo de satisfacer el interés abarcativo que moviliza a esta investigacion.
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El nivel de concrecion de las propuestas de ensefianza que interesa aqui que es el de la
programacion del curso, que estd conformado por las actividades para el aprendizaje, los
objetivos del curso, el programa completo de la asignatura y las guias orientativas para el
docente, en los casos de coordinacion centralizada. Los motivos por los que se han tomado a
las actividades para el aprendizaje y no a otros elementos son dos: las actividades tienen una
mayor proximidad con lo que el estudiante debe realizar y, ademas, resultan accesibles en el
campo que aqui se estudia, lo que no ocurre con el resto de los elementos mencionados.

El uso de fuentes documentales en la investigacion tiene reconocidas algunas
desventajas y Valles (1999) es uno de los que las explica. Una de ellas, el problema de la
autenticidad, no tiene influencia aqui debido a que los materiales fueron obtenidos de las
paginas web de las universidades y facultades y, en menor medida, adquiridos en las sedes
universitarias (para las universidades de la zona metropolitana de Buenos Aires). En todos los
casos, los materiales tienen titulos explicitos sobre su procedencia y finalidad. Sin embargo,
se asume que el problema de la credibilidad podria darse por el uso efectivo parcial del
material. La verificacion de si estos materiales se usan en forma completa resulta
impracticable. A pesar de esto, se ha verificado en algunos lugares de facil acceso que el
material se utiliza en forma completa, salvo quizéas para algin tema aislado, aunque en ningln
caso se trata de los que interesan aqui. Una tercera desventaja del uso de documentacion es la
referida a la interpretacion. Corresponde preguntarse aqui acerca de los alcances de las
construcciones que se realizan sobre lo que se ensefia a partir del analisis de las actividades,
aungue para ser mas precisos deberia decirse de los enunciados de las actividades ya que una
actividad para el aprendizaje no esta formada solo por su enunciado sino también por la
gestion que el docente hace en la clase a partir de él. Con esto se quiere explicitar que pueden

existir distintas intencionalidades didacticas a partir de un mismo enunciado y que éstas no
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estan contempladas en el mismo. Esto es coherente con el nivel de concrecion de la
ensefianza que se utiliza, que no incluye el accionar del docente en el aula.

El andlisis que aqui se realiza busca captar aspectos constitutivos e importantes de
ciertos contenidos matematicos y de la actividad matemaética que se realiza con ellos. En este
sentido, se utiliza unicamente lo que la actividad propicia explicitamente en su enunciado,
ignorando todo otro uso que pudiera hacerse con ella. Vale mencionar que todas las teméticas
que se analizan aqui forman parte de los disefios curriculares de la escolaridad media y que de
la lectura de los materiales se desprende en forma evidente que no estan disefiados para una
primera ensefianza del tema sino que estd implicito que ya se ha tenido un primer
acercamiento a ellos. En otros términos, son una revisitacion a lo estudiado en la escuela
media. Por lo tanto, se asume que los elementos seleccionados son analizables a través de los
enunciados de las actividades.

Del grupo de 129 cursos de Matematica con el que se trabajé en la primera etapa, se
dispone de las guias practicas de 67 cursos. Se toman de ellas sélo el conjunto de actividades
propuestas para ser resueltas por el estudiante y que adoptan la forma de ejercicios y/o
problemas correspondientes a las tres grandes tematicas de interés determinadas en la primera
etapa, esto es: Nimeros, Algebra y Funciones (en particular, funcion lineal y cuadratica).
Vale aclarar la diversidad que estas guias practicas observan en extension desde casos en que
la ejercitacion es abundante hasta otros en que es escueta, pasando por todo el espectro
intermedio.

Con esto, se conforman las nuevas unidades de analisis, llamando a cada guia practica,
material de Matematica. También se trata de una muestra por conveniencia, que contiene al
51,9 % de los cursos de Matematica relevados. Segun Casal y Mateu (2003) este tipo de

muestreo es Util cuando se pretende realizar una primera prospeccion de la poblacion.
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La muestra obtenida cubre en forma bastante amplia a la poblacion de referencia por su
cobertura segun las distintas regiones del pais™, segun el tamafio de las universidades'® y
segun las universidades sean nuevas o no'’. En muestreos como éste, de tipo no
probabilistico, los resultados obtenidos se circunscriben al grupo estudiado. La amplitud de la
muestra y la variedad de su composicion, aportan un buen fundamento inicial a eventuales

generalizaciones al universo de referencia que puedan realizarse a partir de ella.

Disefio del Instrumento para Caracterizar el Perfil Propuesto Mayoritario

Con vistas a caracterizar el perfil propuesto mayoritario, se estudian los alcances de los
contenidos de ensefianza y la actividad matematica transversal que debe realizar el estudiante.
Para ello, se crea un sistema conformado por una serie de categorias y sub-categorias para
Numeros, para Algebra y para Funciones (en general, lineales y cuadraticas) y para la
Actividad Matematica Transversal. Estas categorias y sub-categorias fueron determinadas
mayormente a priori, derivadas del marco tedrico expuesto en el capitulo anterior y
enriquecidas a partir de la lectura de las actividades de los materiales.

Para conocer si las sub-categorias estan presentes en cada una de las unidades de
andlisis (los materiales de Matemaética) se plantean una serie de indicadores, que pueden
verse como formas estandar sintéticas de los enunciados de las actividades y que apuntan a
detectar la expresion de las sub-categorias, en actividades situadas en un &mbito escolarizado
como es el que analizamos. Se considera la presencia / ausencia de las sub-categorias y no la
frecuencia con que aparecen, por lo que se asume que la informacién asi obtenida, tiene
limitaciones. Los motivos que llevan a esta eleccion son los siguientes: la cantidad de
materiales utilizados hace impracticable contabilizar la cantidad de veces que las sub-
categorias ocurren; la cantidad muy dispar de actividades que componen los materiales, pero

también la dificultad que implicaria establecer frecuencias debido a la presencia de ejercicios
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que bajo un enunciado comun presentan varios items que abordan las mismas cuestiones y
también distintas, o los que bajo un enunciado comun incluyen varios items andlogos, o los
que no son itemizados, etc. Ante la complejidad de medir el énfasis con el que las distintas
sub-categorias aparecen, es que cuando se habla de lo que el estudiante debe saber debe
entenderse que se lo hace en un sentido limitado.

Entonces, la codificacion se realiza a partir de la presencia o ausencia de los respectivos
indicadores en cada una de las unidades de analisis. De esta forma quedan construidos cada
uno de los datos, es decir, el valor (presente / ausente) que toma una cierta sub-categoria en
cada uno de los materiales de Matematica. En los casos en que se incluyen varios
indicadores, la presencia de alguno de ellos basta para que la sub-categoria sea considerada
presente. De cada uno de los materiales de Matematica se utilizan los capitulos o las partes
que tratan las teméaticas mencionadas. Para el caso del estudio de los polinomios, se utilizan
los apartados de Algebra o de Funciones, segin donde aparezca su tratamiento en cada curso.

Una vez aplicado el instrumento a los materiales de Matematica, con las grillas
completas y con los porcentajes de aparicion de las sub-categorias, se establecen puntos de
corte a partir de los cuales quedan determinadas las sub-categorias que formaran parte del
perfil propuesto mayoritario. La mencion a distintos puntos de corte se explica en que se
pretende analizar distintos perfiles mayoritarios de acuerdo con los distintos porcentajes de
manifestacion de las sub-categorias; por ejemplo, el compuesto por las sub-categorias que
aparecen en el 80% o mas de los cursos, el compuesto por las sub-categorias que aparecen en
mas del 70% de los cursos, etc.

Con las sub-categorias que componen los perfiles mayoritarios ya obtenidas, sus
caracterizaciones se realizan mediante un analisis didactico-matematico. Se entiende a este

analisis como un conjunto de consideraciones sobre el tratamiento de los asuntos
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matematicos involucrados, como también de los que se soslayan. Mas precisiones y la
realizacion de lo mencionado se exhiben en el capitulo siguiente.

En funcion de otro de los objetivos de la investigacion, interesa ver si este perfil sufre
modificaciones segun el mecanismo de admision en el que se inscribe el curso de Matemaética
y también segun las carreras a las que esta destinado. Para ello, se restringe la aplicacion del
instrumento a los materiales de Matematica de los cursos que correspondan a la dimension
elegida. Por ejemplo, para determinar el perfil propuesto mayoritario en cursos eliminatorios
se seleccionan, de cada grilla, las columnas de los de cursos han sido catalogados como
eliminatorios. Luego, se realiza la caracterizacion del perfil de forma analoga a la del perfil

mayoritario.

Categorias, sub-categorias e indicadores para la caracterizacion del perfil mayoritario
A continuacion, se presentan las distintas categorias y las sub-categorias con sus
correspondientes indicadores para cada uno de los grandes temas. Luego, se da una serie de

precisiones sobre ellas que permiten comprender sus alcances.
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Tabla 1:

Grilla con las sub-categorias correspondientes al tema NUmeros

NUMEROS
Categ Sub-categoria Indicadores
e . Clasificar nimeros en racionales y irracionales
Clasificacion de nimeros . ! Sy A
Reconocer si un ndmero es racional o si es irracional
e . Decidir si una fraccion es entera, si es menor o0 mayor que 1
o Clasificacion de racionales S . . . 7~
= Decidir si una fraccién es un decimal periédico o finito
S Nocién de racional como parte o .
S . P Nombrar o hallar partes o porcentajes de un total
< porcentaje de un todo
= Representacion en la recta de los Representar un racional dado en cualquiera de sus formas o
) racionales reconocerlo dada su representacion en la recta
3 ., , L Diferenciar de un nimero racional.
zZ Nocién de ndmero irracional. , L
Proponer nimeros irracionales
Representacion en la recta de los Representar un irracional o reconocerlo dada su
irracionales representacion en la recta
f o D Ordenar o comparar nimeros.
- 8 ol Orden - ,
sg8e28 Dar un intervalo que contenga a un ndmero
v - S ~B ,
58 SE . . L Buscar numeros entre dos dados
o © o 5| Densidad en racionales e irracionales : - .
5 ©°c¢ Probar la existencia de nimeros entre dos dados

Formas de representacion

Fraccionaria, para los racionales

Trabajo con los racionales expresados como fracciones

Decimal, para los racionales

Trabajo con los racionales expresados como decimales

Notacion cientifica, para los
racionales

Trabajo con los racionales expresados en notacion cientifica

No decimal, para los irracionales

Trabajo con los irracionales en forma no decimal

Decimal, para los irracionales

Trabajo con los irracionales en forma decimal

Pasaje de una forma a otra

Expresar a un nimero en forma distinta a la dada

Uso conveniente de una
representacion u otra

Usar una forma u otra seguln resulte conveniente

Aproximaciones
/ Estimaciones

Estimaciones

Realizar estimaciones

Expresiones decimales aproximadas
para responder como fin en si mismo

Realizar aproximaciones o estimaciones como fin en si mismo

Expresiones decimales aproximadas
para responder a otra cuestién

Realizar aproximaciones o estimaciones para responder a otra
cuestion

Operaciones

CélculoenQ

Resolver operaciones con racionales

Caélculo en R-Q, sin combinar

Resolver operaciones con irracionales sin combinar

Célculo combinado con irracionales

Resolver operaciones combinadas, incluyendo irracionales

Racionalizacion de denominadores
como fin en si mismo

Racionalizar nimeros

Racionalizacion de denominadores
para responder a otra cuestion

Racionalizar nUmeros

Ley de cierre

Decidir si vale la ley de cierre de una operacién en racionales
o irracionales

Aplicacion individual de otras
propiedades (distributivas, de la
potenciacion, de la radicacidn, etc.)

Realizar célculos que requieren aplicar una Unica propiedad

Aplicacion integrada de otras
propiedades (distributivas, de la
potenciacion, de la radicacidn, etc.)

Realizar célculos que requieren aplicar varias propiedades
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Tabla 2:

Grilla con las sub-categorias correspondientes al tema Algebra

ALGEBRA
Categ Sub-categoria Indicadores
Como incégnita Manipular al literal en su funcién de incégnita
= _ Como variable Manipular al literal en su funcién de variable
S £ | Como indeterminada Manipular al literal en su funcion de indeterminada
2= Como niimero general Manipular al literal en su funcion de nimero general

Como parametro

Manipular al literal en su funcién de parametro

Expresiones
Algebraicas

Campo de definicion

Contemplar las restricciones a los literales que intervienen en
las expresiones

Valor numérico de una expresion
algebraica

Obtener el valor numérico de una expresion

Operaciones con polinomios

Realizar operaciones con polinomios

§ Operaciones con fracciones Realizar operaciones con expresiones algebraicas sin
‘s algebraicas sin factorizacion factorizaciones
@ £ Operaciones con fracciones Realizar operaciones con expresiones algebraicas con
< algebraicas con factorizacion factorizaciones
f ‘g:_ Operatoria con expresiones
s0O algebraicas para atender a otra Realizar operaciones con expresiones algebraicas
3 cuestion
< Operatoria con expresiones . . . .
) . . P Realizar operaciones con expresiones algebraicas
algebraicas como fin en si mismo
o Casos clésicos Factorizar polinomios, siendo suficientes los casos clésicos
2 g Algoritmo de division Factorizar polinomios con uso del algoritmo de la division
2 = Factorizacion de polinomios como . . .
&5 ; P Factorizar polinomios
& 2 | finensi mismo
S5 Factorizacion de polinomios para . L
S o y Factorizar polinomios
F atender a otra cuestion P
. - Decidir si un nimero es o no solucion de una ecuacién. Incluir
Nocion de solucion ; . L
alguna pregunta que atienda a la nocion de solucion
L . Resolver ecuaciones gque tengan infinitas soluciones o ninguna
Exhaustividad de las soluciones - - .
solucion o preguntar por la cantidad de soluciones
Resolucion de ecuaciones como fin . . -
P Resolver ecuaciones como fin en si mismo
en si mismo
Resolucién de ecuaciones para . .
- Resolver ecuaciones para atender otra cuestion
o atender otra cuestion
= Lineales Resolver ecuaciones lineales
2 Cuadréticas Resolver ecuaciones cuadraticas
> A < - T 7 - -
2 Polindbmicas Resolver ecuaciones polindmicas de grado mayor o igual que 3

Homogréficas

Resolver ecuaciones homogréficas

Racionales no homogréficas

Resolver ecuaciones racionales no homograficas

Con radicales

Resolver ecuaciones con radicales

Con moédulo

Resolver ecuaciones con modulo

Utilizando cambio de variables

Resolver ecuaciones usando cambio de variables

Alcance de técnicas de despejes

Resolver ecuaciones en las que se pone de manifiesto la
insuficiencia de las técnicas usuales de despeje

81




Resolucion de sistemas por . . . - )
. . Resolver un sistema de ecuaciones sin especificar el método
cualquier método
g Resolucion de si
esolucion de sistemas por un . . - )
5 . . P Resolver un sistema de ecuaciones indicando el método a usar
S método determinado
3
(8]
(3]
G) - - - - - - - -
° Sistemas compatibles Resolver sistemas de ecuaciones con infinitas soluciones o
£ indeterminados e incompatibles ninguna solucién
£ Interpretacion grafica de los Hallar la interseccién entre dos rectas y/o una recta y una
n sistemas de ecuaciones parabola
Planteo de sistemas de ecuaciones Proponer un sistema de ecuaciones bajo condiciones
Resolucion de sistemas de tres Resolver un sistema de ecuaciones de tres ecuaciones con dos
ecuaciones con dos incognitas incdgnitas
Tabla 3:

Grilla con las sub-categorias correspondientes al tema Funciones

FUNCIONES
Categ | Sub-categoria Indicadores
= Definicién de funcién como . . L
© . . Decidir si una relacion es o no una funcion
S un tipo de relacion
= Definicién de funcién como - L
® Definir a una funcién como una terna
S una terna
S Determinacion de dominio e - . . L .
8 . . . Dar dominio y/o imagen a partir de la funcion dada por una formula
2 imagen a partir de la formula
= Determinacion de dominio e - . . . .
© . . e Dar dominio y/o imagen a partir de la funcion dada por un grafico
o imagen a partir del gréafico

Funciones dadas por formulas

Trabajar con funciones dadas por su formula

Funciones dadas por graficos

Trabajar con funciones dadas por su grafico

Formas de
representacion

Funciones dadas por otra
representacion

Trabajar con funciones dadas por otra representacion

Lineales: cociente de
incrementos constante

Usar el cociente de incrementos. Determinar puntos a partir de un
punto y la pendiente

S 8
S > Cuadréticas: Simetria y el tipo . . . . -
sE S yettp Determinar puntos usando la simetria. Trabajar sobre el crecimiento
S = de crecimiento y - o
=5 L cercay lejos del vertice
2 @ | decrecimiento
a 8 | Cuadréticas: Derivada . .
Calcular los incrementos de los incrementos
segunda cero
Lineales: pendiente . . .
pend y Hallar la pendiente y/o la ordenada al origen a partir de datos
a8 ordenada al origen
K
= I Zoar - Loas -z - - .
S8 Cuadraticas: vértice, eje de Hallar las coordenadas del vértice y/o la ecuacion del eje de simetria a
[S] - ’ .
Ec simetria partir de datos
- @
w o
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Formatos de su expresion analitica

Lineales: forma explicita

Estudiar la funcion a partir de la forma explicita de su expresion
analitica

Lineales: otras formas

Estudiar la funcion a partir de la forma implicita o de la forma
segmentaria o de la forma pendiente — punto de su expresion analitica

Obtencion de la expresion
analitica de una funcién lineal

Obtener la expresion analitica en alguna de sus formas

Cuadréticas: forma
polinémica

Estudiar la funcion a partir de la forma polindmica de su expresion
analitica

Cuadraticas: forma canonica

Estudiar la funcion a partir de la forma canonica de su expresion
analitica

Cuadraticas: forma
factorizada

Estudiar la funcién a partir de la forma factorizada de su expresién
analitica

Pasaje de una forma a otra de
la expresion analitica de una
funcién cuadrética

Obtener la expresion analitica en una forma a partir de ser dada en otra

Obtencidn de la expresion
analitica de una funcién
cuadratica

Obtener la expresion analitica de la funcién cuadratica en alguna de sus
formas

Tabla 4:

Grilla con las sub-categorias correspondientes al tema Actividad Matematica

ACTIVIDAD MATEMATICA TRANSVERSAL

Categ Sub-categoria Indicadores
Problemas contextualizados Resolver problemas contextualizados
Problemas descontextualizados Resolver problemas descontextualizados
Exploracion Contemplar en un problema una faz exploratoria
, . Plantear una situacion que propicie la busqueda de
Busqueda de patrones o regularidades - que prop q
P regularidades
= Formulacion de conjeturas Pedir formular conjeturas
3 Examinar casos particulares Pedir examinar casos
s . Sugerir el uso de un razonamiento andlogo a otro
o Razonar por analogia .
o anterior
S ., | Recurrir ateoria relacionada Sugerir remitirse a teoria relacionada
() S . . Sugerir la realizacion de un dibujo o un gréfico
= = | Seleccionar una representacion : . L
S k% Reinterpretar el problema bajo una representacion
8 = | adecuada .
@ 3 diferente
T Reducir el problema a otro mas sencillo
Modificar el problema Dividir el problema en sub-problemas
Introducir un elemento auxiliar
Examinar la solucion obtenida Verificar usando casos particulares
Resolucién de una situacion bajo un S
c Resolver una situacion con el modelo ya dado
Ne) modelo dado
& . . L Discutir la eleccion o la pertinencia del modelo usado
N Discusion sobre la eleccién del modelo . D
< para resolver una situacion
o] - -
Resolver proponiendo un modelo (el lineal, el
§ Planteo de un modelo prop (

proporcional directo, el cuadratico u otro)
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Definicion y
caracterizacion de
objetos matematicos

Definicién de un objeto matematico

Definir un objeto matemético o decidir si un enunciado
es una definicion

Ejemplificacion de una definicion o
propiedad

Dar ejemplos que satisfagan alguna definicién o
propiedad

Establecimiento de la pertenencia de un
objeto a una clase

Decidir si un objeto matematico satisface o no una
definicion

Caracterizacion de un objeto matematico

Dar caracteristicas de un objeto matematico

Conversion de registros

Verbal a simbélico

Convertir del registro verbal al simbolico

Simbdlico a verbal

Convertir del registro simbélico al verbal

Simbdlico a numérico

Convertir del simbélico al numérico

Numeérico a simbodlico

Convertir del registro numérico al simbdlico

Numeérico a verbal

Convertir del registro numérico al verbal

Verbal a numérico

Convertir del registro verbal al numérico

Grafico a simbdlico

Convertir del registro grafico al simbélico

Simbélico a gréfico

Convertir del registro simbolico al gréfico

Grafico a numérico

Convertir del registro grafico al numérico

Numeérico a grafico

Convertir del registro numérico al gréafico

Grafico a verbal

Convertir del registro grafico al verbal

Verbal a grafico

Convertir del registro verbal al grafico

Uso de las
técnicas

Transformaciones de expresiones
algebraicas o numéricas

Transformar a un nimero 0 a una expresién algebraica
para resolver

Tareas inversas

Plantear ecuaciones, expresiones algebraicas a partir de
condiciones

Uso de mas de una técnica para una tarea

Usar mas de una técnica para una misma tarea

Validacion

Veracidad / falsedad de un enunciado con
justificaciones simples

Justificar la veracidad o falsedad de un enunciado

Justificaciones y explicaciones elaboradas

Justificar la veracidad de un enunciado de carécter
universal con una respuesta elaborada.
Explicar lo realizado

Demostraciones

Realizar una demostracion siguiendo un razonamiento de
tipo analitico

Generalizaciones inductivas

Realizar una generalizacion soportada sélo en la
verificacion de casos particulares

Generalizaciones deductivas

Realizar una generalizacion y demostracion a partir de
una etapa inductiva previa

Precisiones sobre las categorias y sub-categorias

1) Las sub-categorias en las que se indica como fin en si mismo se refieren a que la

actividad se limita a la practica de la técnica correspondiente. En las que se indica para

responder a otra cuestion se hace alusién al caso en que la sub-categoria se necesita para

resolver la actividad y que esto incluye mas que la practica de la técnica.

2) No se incluye el trabajo sobre la completitud de los reales debido a que es una

temaética especifica del Analisis Matematico que no es abordada en estos cursos.
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3) Con la representacion de un racional o un irracional en la recta, se considera el caso
en que se la realiza siguiendo un procedimiento que garantiza, tedricamente, su ubicacion
exacta.

4) Con los casos clasicos de factoreo se indican a los llamados factor comun, factor
comun en grupos, trinomio cuadrado perfecto, cuatrinomio cubo perfecto, diferencia de
cuadrados, divisibilidad de la suma o diferencia de potencias de igual grado por la suma o
diferencia de sus bases.

5) Con las técnicas usuales de despeje en la resolucion de ecuaciones se indican a las
siguientes: lo que esta sumando pasa restando y viceversa, lo que estd multiplicando pasa
dividiendo y viceversa, las potencias pasan como raices y viceversa, atendiendo a las
prioridades de las operaciones.

6) Veracidad / falsedad de enunciados con justificaciones simples: se incluye aqui los
casos en que se requiere s6lo una manipulacion algebraica o no se requiere de una respuesta
en lenguaje verbal y/o simbolico elaborado sino que alcanza con recurrir a algun resultado

tedrico, ejemplificar o contraejemplificar.

Control de la validez y fiabilidad del instrumento

La validez del instrumento, es decir, su pertinencia para conocer lo que se espera que
realice el estudiante, se atiende mediante juicio de expertos. Para ello, se convoca a dos
investigadores del campo de la Educacién Matematica y docentes de Matematica del nivel
educativo que aqui interesa, para que den su opinién acerca de su adecuacién para los fines
de la investigacion. Para recabar su evaluacion, se les proporciona el cuestionario que se
muestra enseguida en la Tabla 5, acompafado de las grillas con las categorias, las sub-

categorias, los indicadores y las precisiones sobre las sub-categorias, que se presentan con
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algunas ampliaciones, debido a que los especialistas no tienen acceso a este trabajo (ver carta
en Anexo 3).
Tabla 5:

Grilla para la evaluacion del instrumento por parte de los expertos

Adecuacion para el andlisis de lo que se espera que realice un
ingresante a la universidad, tras la realizacion de la instancia de

ingreso

Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja

Grilla de NUmeros

Grilla de Algebra

Grilla de Funciones

Grilla de Actividad

Matematica

¢Reformularia alguna de las sub-categorias o indicadores? En caso afirmativo, indicar la

reformulacién

¢Agregaria alguna nueva sub-categoria o indicador? En caso afirmativo, indicarlas

Otros comentarios

El juicio de los expertos se complementa con un intercambio del investigador con cada
uno de ellos, para discutir las cuestiones que surjan de la evaluacién realizada.

El control de la fiabilidad del instrumento, esto es, la correspondencia entre situaciones
reales y datos en la matriz (Marradi, Archanti y Piovani, 2007), se contempla con otro
especialista que aplica el instrumento a los materiales de Matematica. Para esto, se convoca a
un docente con amplia experiencia en la ensefianza de la Matematica en el nivel superior,

particularmente a nivel de ingreso universitario y con alguna experiencia en investigacion, a

86




quien se le facilita el instrumento y dos materiales de Matematica. Luego del llenado de las
grillas por parte de los especialistas, se discuten las eventuales diferencias que surjan en un

encuentro personal (Ver carta en Anexo 3).

Resultados del control de la validez

El juicio de expertos fue realizado por Mabel Rodriguez y Maria Eugenia Angel

- Primera especialista: Mabel Rodriguez es doctora en Matematica, tiene categoria Il en
el Programa Nacional de Incentivos a Docentes Investigadores y desarrolla actividades de
docencia, investigacion y gestion en la Universidad Nacional de General Sarmiento, con el
cargo de profesora asociada. Ademas, ha formado parte del equipo que disefio el curso de
ingreso a la universidad mencionada, ha sido coordinadora del mismo y dictado clases en él,
asi como también ha dictado clases en el curso de ingreso de otras universidades.

Su evaluacion es la siguiente, que se muestra en la tabla 6:

Tabla 6:

Evaluacion de la primera especialista

Adecuacion para el analisis de lo que se espera que realice un
ingresante a la universidad
Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja
Grilla de NUmeros X
Grilla de Algebra X
Grilla de Funciones X
Grilla de Actividad
X
Matematica

¢Reformularia alguna de las sub-categorias o indicadores? En caso afirmativo, indicar la

reformulacién
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Respecto de sistemas de ecuaciones, al mencionar como indicador hallar la interseccién
entre dos rectas y/o una recta y una parabola estimo que tal vez no sea suficiente para
asegurar que el contenido interpretacion gréfica de sistemas ha sido abordado. Considero
que habria que redactarlo diferente, o bien dejar ese indicador y sumar otros.

La fila correspondiente a uso de las técnicas incluye algunos puntos que estan repetidos en
otras celdas. No propongo quitarla, es sélo una observacion y considero que el autor tendra

sus razones para necesitar volver a mencionar esos aspectos.

¢Agregaria alguna nueva sub-categorias o indicadores? En caso afirmativo, indicarla
Incluiria analizar si los materiales atienden a la doble representacion decimal de algunos
racionales como el caso del 1,9999.... Habria que ver si es mas apropiado como sub-

categoria o como indicador, decision que me parece pertinente que tome el autor.

Otros comentarios:

A partir de la instancia de conversacion, se realizaron algunas mejoras a la redaccion de
algunas sub-categorias e indicadores y también se incluyé alguna més a la lista de precisiones
de las sub-categorias. Ademas, se incluyo la sub-categoria Doble representacién de ciertos
nameros racionales. Respecto de la observacion sobre la interpretacién gréfica de los
sistemas de ecuaciones, no se realizan modificaciones aunque el comentario se entiende
pertinente. Se reconoce entonces que al hallar la interseccidn entre rectas o rectas y parabolas,

se estd contemplando, en alguna medida, la tematica aunque de un modo implicito.

- Segunda especialista: Maria Eugenia Angel es profesora de Matematica y magister en
Metodologia de la Investigacion Cientifica y Técnica, tiene categoria Il en el Programa
Nacional de Incentivos a Docentes Investigadores y desarrolla actividades de docencia e

investigacion en la Universidad Nacional de La Matanza, con el cargo de profesora titular,
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entre otras instituciones. Ademas, es coordinadora en el CBC de la UBA y ha sido
coordinadora del curso de ingreso en la Universidad de La Matanza, asi como también ha
dictado clases en ambos cursos.

Su evaluacion es la siguiente y se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7:

Evaluacion de la segunda especialista

Adecuacion para el analisis de lo que se espera que realice un
ingresante a la universidad
Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja
Grilla de NUmeros X
Grilla de Algebra X
Grilla de
X
Funciones
Grilla de Actividad
X
Matematica

¢Reformularia alguna de las sub-categorias o indicadores? En caso afirmativo, indicar la

reformulacién

¢Agregaria alguna nueva sub-categorias o indicadores? En caso afirmativo, indicarla

- En ecuaciones y sistemas de ecuaciones: verificar las soluciones.
- En sistemas de ecuacidn: resolver un sistema por distintos métodos y comparar.
- En funciones: diferencia entre codominio e imagen.

- En todas agregaria otra (que pudiera surgir del andlisis del material de los distintos

Cursos)

Otros comentarios:

Considero que las grillas son una primera aproximacién al problema de estudio, que no
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deben ser estéaticas, es decir que al implementarlas puede haber alguna modificacion.
Faltaria la unificacion y sintesis de las grillas en una para visualizar toda la
informacion, es decir, para cada una de las categorias Nimeros, Algebra y Funciones,
deberia figurar la actividad matematica transversal. Calculo que se hara con el analisis

del material.

La consideracion acerca de que las grillas estén sujetas a modificaciones al ser
implementadas estuvo contemplada en el disefio, ya que fueron realizadas luego de una
lectura de los materiales de Matematica como se mencion6 oportunamente, sélo que no esto
no fue informado a los expertos. Respecto de las tres sub-categorias propuestas, la
comparacion acerca de lo obtenido mediante un metodo u otro de resolucion de sistemas de
ecuaciones y la distincion entre codominio y conjunto imagen se observan como pertinentes
pero muy finas para el analisis que aqui se persigue. Si esta contemplado que se proponga
resolver a los sistemas de ecuaciones por distintos métodos. En cambio, la verificacion de las
soluciones de una ecuacion merece una discusion aparte que se realiza enseguida.

Se entiende aqui que verificar la solucion obtenida al resolver una ecuacion refiere al
hecho de sustituir en la ecuacion original el valor (o valores) de la incdgnita obtenido como
solucién, para ver si resulta una igualdad numérica. Esto puede realizarse cuando el conjunto
solucién es finito. Esta accion de verificacion es complementaria al proceso de resolucion, no
siendo necesaria como parte del mismo y presenta limitaciones: con ella, no puede
garantizarse que el conjunto solucion sea el obtenido sino solamente que las soluciones
halladas son elementos del conjunto solucion de la ecuacion. Esta limitacion es lo que ha
llevado a no incluirlo como una sub-categoria sino a entenderlo como subsumido (pero no
identificado) en la sub-categoria decidir si un nimero es o no solucion de una ecuacion. Una

idea de verificacion mas robusta seria, por ejemplo, ante una ecuacion cuadréatica que tenga
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dos soluciones reales, la comprobacion de que ambos valores la verifican, sumando el
argumento de que una ecuacién cuadratica no puede tener méas de dos soluciones (supuesto
conocido este resultado). La distincidn en los alcances de la idea de verificacion que se
otorgue desde la ensefianza, resultan imposibles de inferir a partir de los materiales de
Matemaética que son insumo de esta investigacion. De todos modos, entendemos valioso el
aporte realizado por la experta, debido a que ha dado lugar a una reflexion mayor a la que se

habia realizado al disefiar las grillas, acerca de su inclusion o no.

Resultados del control de la fiabilidad

El control de la fiabilidad fue realizado por Andrea Berman.

Andrea Berman es profesora de Matematica y Licenciada en Ensefianza de las Ciencias
(con orientacién en Didéactica de la Matemaética). Tiene amplia experiencia en docencia en los
niveles medio y superior, tiene experiencia en investigacion acerca de tematicas relativas al
ingreso a la universidad y es coautora de varios libros de Matematica dirigidos al nivel
medio.

El llenado de las grillas presentd minimas diferencias, las cuales fueron discutidas en
una reunién personal. Las mismas tuvieron que ver con la acepcion del término problema y
con la interpretacion en la formulacion de algunos de los indicadores de las sub-categorias.
Debido a esto Gltimo, se realizaron algunas modificaciones en las grillas y en las precisiones

sobre las sub-categorias.
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Versidn definitiva de las categorias y sub-categorias para caracterizar el perfil mayoritario

En las tablas siguientes se muestran las versiones finales de las grillas.

Tabla 8:

Grilla definitiva correspondiente al tema NUmeros

NUMEROS
Categ Sub-categoria Indicadores
e . Clasificar nimeros en racionales y irracionales
Clasificacion de nimeros . > Sy A
Reconocer si un ndmero es racional o si es irracional
e . Decidir si una fraccion es entera, si es menor 0 mayor que 1
Clasificacion de racionales S . . e 7~
o Decidir si una fraccion es un decimal periédico o finito
) Nocién de racional como parte o .
= . P Nombrar o hallar partes o porcentajes de un total
= porcentaje de un todo
K Representacion en la recta de los Representar un racional dado en cualquiera de sus formas o
S racionales reconocerlo dada su representacion en la recta
S Reconocer el tipo de desarrollo decimal de un irracional o,
2 Nocién de namero irracional. eventualmente, diferenciarlo del de un nimero racional.
Proponer nimeros irracionales
Representacion en la recta de los Representar un irracional o reconocerlo dada su
irracionales representacion en la recta
) Ordenar o comparar nimeros.
2 g 8 8| Orden . P ,
T=EE Dar un intervalo que contenga a un ndmero
_— D A -
oo ) . S Buscar nimeros entre dos dados
Swéo § Densidad en racionales e irracionales - . >
& oz Probar la existencia de nimeros entre dos dados

Formas de representacion

Fraccionaria, para los racionales

Trabajo con los racionales expresados como fracciones

Decimal, para los racionales

Trabajo con los racionales expresados como decimales

Doble representacién decimal de
algunos racionales

Trabajo sobre la doble representacion decimal de los nimeros
con expresion decimal finita

Notacion cientifica, para los
racionales

Trabajo con los racionales expresados en notacion cientifica

No decimal, para los irracionales

Trabajo con los irracionales en forma no decimal

Decimal, para los irracionales

Trabajo con los irracionales en forma decimal

Pasaje de una forma a otra

Expresar a un nimero en forma distinta a la dada

Uso conveniente de una
representacion u otra

Usar una forma u otra segln resulte conveniente

Doble representacion decimal de
algunos racionales

Reconocer la doble representacion decimal que tienen algunos
ndmeros racionales

Aproximaciones /

Estimaciones

Estimaciones

Realizar estimaciones

Expresiones decimales aproximadas
para responder como fin en si mismo

Realizar aproximaciones o estimaciones como fin en si mismo

Expresiones decimales aproximadas

para responder a otra cuestién

Realizar aproximaciones o estimaciones para responder a otra
cuestion
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CélculoenQ Resolver operaciones con racionales
Caélculo en R-Q, sin combinar Resolver operaciones con irracionales sin combinar
operaciones operaciones
Calculo combinado con irracionales . . . L
.y . Resolver operaciones combinadas, incluyendo irracionales
(y, quizés, racionales)
Racionalizacion de denominadores . . ,
. co Racionalizar nimeros
o como fin en si mismo
S Racionalizacién de denominadores Racionalizar nimeros
e para responder a otra cuestion
3 . Decidir si vale la ley de cierre de una operacién en racionales
IS} Ley de cierre S
o irracionales
Aplicacion individual de otras
propiedades (distributivas, de la Realizar célculos que requieren aplicar una Unica propiedad
potenciacién, de la radicacion, etc.)
Aplicacion integrada de otras
propiedades (distributivas, de la Realizar célculos que requieren aplicar varias propiedades
potenciacién, de la radicacion, etc.)
Tabla 9:

Grilla definitiva correspondiente al tema Algebra

ALGEBRA
Categ Sub-categoria Indicadores
Como incognita Manipular al literal en su funcion de incognita
= _ Como variable Manipular al literal en su funcion de variable
g g Como indeterminada Manipular al literal en su funcion de indeterminada
+ 3 A . -z .
4= Como nimero general Manipular al literal en su funcion de nimero general
Como pardmetro Manipular al literal en su funcion de parametro
) L Contemplar las restricciones a los literales que intervienen en
s Campo de definicion pie g
Sz las expresiones
) =
L8 Valor numérico de una expresion L .
oo : Obtener el valor numérico de una expresion
S < | algebraica
' Operaciones con polinomios Realizar operaciones con polinomios
§ Operaciones con fracciones Realizar operaciones con expresiones algebraicas sin
‘s algebraicas sin factorizacion factorizaciones
§) 8 Operaciones con fracciones Realizar operaciones con expresiones algebraicas con
<2 algebraicas con factorizacion factorizaciones
? g:_ Operatoria con expresiones
§0O algebraicas para atender a otra Realizar operaciones con expresiones algebraicas
o cuestion
< Operatoria con expresiones . . . .
il . . P Realizar operaciones con expresiones algebraicas
algebraicas como fin en si mismo
Casos clasicos Factorizar polinomios, siendo suficientes los casos clésicos
g Algoritmo de division Factorizar polinomios con uso del algoritmo de la division
£ & | Factorizacién de polinomios como . .
2 E . P Factorizar polinomios
g £ | finensi mismo
N =
2% Factorizacion de polinomios para : L
S 2 L Factorizar polinomios
$ atender a otra cuestion

93




. . Decidir si un nimero es o no solucién de una ecuacion. Incluir
Nocion de solucion ; . ”
alguna pregunta que atienda a la nocion de solucién
. . Resolver ecuaciones que tengan infinitas soluciones o ninguna
Exhaustividad de las soluciones s A . .
solucién o preguntar si se han obtenido todas las soluciones
Resolucion de ecuaciones como fin . . -
S Resolver ecuaciones como fin en si mismo
en si mismo
Resolucién de ecuaciones para . L
" Resolver ecuaciones para atender otra cuestion

o atender otra cuestion

S Lineales Resolver ecuaciones lineales

& Cuadréticas Resolver ecuaciones cuadraticas

> 7 A M P A "

2 Polindbmicas Resolver ecuaciones polindmicas de grado mayor o igual que 3
Homograficas Resolver ecuaciones homograficas
Racionales no homogréaficas Resolver ecuaciones racionales no homograficas
Con radicales Resolver ecuaciones con radicales
Con médulo Resolver ecuaciones con médulo
Utilizando cambio de variables Resolver ecuaciones usando cambio de variables

- . Resolver ecuaciones en las que se pone de manifiesto la
Alcance de técnicas de despejes L - -
insuficiencia de las técnicas usuales de despeje
Resolucion de sistemas por . . . e .
- . Resolver un sistema de ecuaciones sin especificar el método
cualquier método

8 Resolucidn de sistemas por un . . - )

e . X P Resolver un sistema de ecuaciones indicando el método a usar

S método determinado

§ Sistemas compatibles Resolver sistemas de ecuaciones con infinitas soluciones o

8 indeterminados e incompatibles ninguna solucién

2z S Interpretar graficamente un sistema de ecuaciones dado.

> Interpretacion gréfica de los - <

a . . Hallar la interseccién entre dos rectas y/o una recta y una

= sistemas de ecuaciones .

) parabola

— - . - - - )

2 Planteo de sistemas de ecuaciones Proponer un sistema de ecuaciones bajo condiciones
Resolucién de sistemas de tres Resolver un sistema de ecuaciones de tres ecuaciones con dos
ecuaciones con dos incognitas incdgnitas

Tabla 10:

Grilla definitiva correspondiente al tema Funciones

FUNCIONES
Categ | Sub-categoria Indicadores
c Definicién de funcién como S L L
© : - Decidir si una relacion es o no una funcion
S un tipo de relacién
= Definicién de funcién como - L
© Definir a una funcién como una terna
° una terna
S Determinacion de dominio e - . . L .
2 ; . . Dar dominio y/o imagen a partir de la funcion dada por una formula
2 imagen a partir de la formula
= Determinacion de dominio e - . . L -
T . . . Dar dominio y/o imagen a partir de la funcion dada por un gréafico
a imagen a partir del gréfico

Formas de
representacion

Funciones dadas por formulas

Trabajar con funciones dadas por su férmula

Funciones dadas por graficos

Trabajar con funciones dadas por su grafico

Funciones dadas por otra
representacion

Trabajar con funciones dadas por otra representacion
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Propiedades
constitutivas

Lineales: cociente de
incrementos constante

Usar el cociente de incrementos. Determinar puntos a partir de un
punto y la pendiente

Cuadraticas: Simetria y el tipo
de crecimiento y
decrecimiento

Determinar puntos usando la simetria. Trabajar sobre el crecimiento
cercay lejos del vértice

Cuadraticas: Derivada
segunda cero

Calcular los incrementos de los incrementos

Elementos
caracteristicos

Lineales: pendiente y
ordenada al origen

Hallar la pendiente y/o la ordenada al origen a partir de datos

Cuadraticas: vértice, eje de
simetria

Hallar las coordenadas del vértice y/o la ecuacion del eje de simetria a
partir de datos

Formatos de su expresion analitica

Lineales: forma explicita

Trabajar con la funcion a partir de la forma explicita de su expresion
analitica

Lineales: otras formas

Trabajar con la funcion a partir de la forma implicita o de la forma
segmentaria o de la forma pendiente — punto de su expresién analitica

Obtencidn de la expresion
analitica de una funcién lineal

Obtener la expresion analitica en alguna de sus formas

Cuadraticas: forma
polinémica

Trabajar con la funcion a partir de la forma polindmica de su expresion
analitica

Cuadraticas: forma canonica

Trabajar con la funcion a partir de la forma canénica de su expresion
analitica

Cuadraticas: forma
factorizada

Trabajar con la funcién a partir de la forma factorizada de su expresion
analitica

Pasaje de una forma a otra de
la expresion analitica de una
funcion cuadrética

Obtener la expresion analitica en una forma a partir de ser dada en otra

Obtencidn de la expresion
analitica de una funcion
cuadratica

Obtener la expresion analitica de la funcién cuadratica en alguna de sus
formas

Tabla 11:

Grilla definitiva correspondiente al tema Actividad Matemaética

ACTIVIDAD MATEMATICA TRANSVERSAL

Categ Sub-categoria Indicadores
Problemas contextualizados Resolver problemas contextualizados
Problemas descontextualizados Resolver problemas descontextualizados
Exploracion Contemplar en un problema una faz exploratoria
. . Plantear una situacion que propicie la basqueda de
@ Busqueda de patrones o regularidades . que prop q
e regularidades
2 Formulacion de conjeturas Pedir formular conjeturas
< Examinar casos particulares Pedir examinar casos
> . Sugerir el uso de un razonamiento andlogo a otro
3 Razonar por analogia .
put anterior
2 @ | Recurrir a teoria relacionada Sugerir remitirse a teoria relacionada
= = : . Sugerir la realizacion de un dibujo o un gréfico
2 @ | Seleccionar una representacion : - -
8 = Reinterpretar el problema bajo una representacion
o 2 | adecuada
T

diferente

Modificar el problema

Reducir el problema a otro mas sencillo
Dividir el problema en sub-problemas
Introducir un elemento auxiliar
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| Examinar la solucion obtenida

Verificar usando casos particulares

Modelizacion

Resolucién de una situacién bajo un
modelo dado

Resolver una situacion con el modelo ya dado

Discusion sobre la eleccién del modelo

Discutir la eleccidn o la pertinencia del modelo usado
para resolver una situacion

Planteo de un modelo

Resolver proponiendo un modelo (el lineal, el
proporcional directo, el cuadratico u otro)

Definicién y caracterizacion
de objetos matematicos

Definicién de un objeto matematico

Definir un objeto matematico o decidir si un enunciado
dado puede funcionar como una definicion de un cierto
objeto matematico

Ejemplificacion de una definicion o
propiedad

Dar ejemplos que satisfagan alguna definicién o
propiedad

Establecimiento de la pertenencia de un
objeto a una clase

Decidir si un objeto matematico satisface o no una
definicion

Caracterizacion de un objeto matematico

Dar algunas caracteristicas de un objeto matemético
Dar un conjunto de caracteristicas que caracterizan a un
objeto matematico

Verbal a simbélico

Convertir del registro verbal al simbélico

Simbdlico a verbal

Convertir del registro simbélico al verbal

Simbolico a numérico

Convertir del simbolico al numérico

Generalizaciones inductivas

<2} Yo - J b - - o - e bl
j= Numérico a simbdlico Convertir del registro numérico al simbélico
(%) ;. . . ;.
= Numérico a verbal Convertir del registro numérico al verbal
é Verbal a numérico Convertir del registro verbal al numérico
S Grafico a simbdlico Convertir del registro grafico al simbdlico
< Simbdlico a gréfico Convertir del registro simbdlico al grafico
g Grafico a numérico Convertir del registro grafico al numérico
© Numeérico a grafico Convertir del registro numérico al grafico
Gréfico a verbal Convertir del registro grafico al verbal
Verbal a grafico Convertir del registro verbal al grafico
Transformaciones de expresiones Transformar a un nimero o a una expresién algebraica
2 @ | algebraicas 0 numéricas para resolver
3 ‘E’ . Plantear ecuaciones, expresiones algebraicas a partir de
o S | Tareas inversas .
23 condiciones
- Uso de mas de una técnica para una tarea Usar mas de una técnica para una misma tarea
Veracidad / falsedad de un enunciado con e . .
P ; Justificar la veracidad o falsedad de un enunciado
justificaciones simples
Justificar la veracidad de un enunciado con una respuesta
- Justificaciones y explicaciones elaboradas elaborada.
S Explicar lo realizado
& . Realizar una demostracion siguiendo un razonamiento de
o Demostraciones . o
= tipo analitico
>

Realizar una generalizacion soportada sélo en la
verificacion de casos particulares

Generalizaciones deductivas

Realizar una generalizacion y demostracion a partir de

una etapa inductiva previa
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Versidn definitiva sobre las precisiones sobre las categorias y sub-categorias

1) Las sub-categorias en las que se indica como fin en si mismo se refieren a que la
actividad se limita a la préactica de la técnica correspondiente. En las que se indica para
responder a otra cuestion se hace alusién al caso en que la sub-categoria se necesita para
resolver la actividad y que esto incluye mas que la practica de la técnica.

2) No se incluye el trabajo sobre la completitud de los reales debido a que es una
tematica especifica del Analisis Matematico que no es abordada en estos cursos.

3) Con la representacion de un racional o un irracional en la recta, se considera el caso
en que se la realiza siguiendo un procedimiento que garantiza, tedricamente, su ubicacion
exacta.

4) Con los casos clasicos de factoreo se indican a los llamados factor comun, factor
comun en grupos, trinomio cuadrado perfecto, cuatrinomio cubo perfecto, diferencia de
cuadrados, divisibilidad de la suma o diferencia de potencias de igual grado por la suma o
diferencia de sus bases.

5) Con las técnicas usuales de despeje en la resolucidn de ecuaciones se indican a las
siguientes: lo que esta sumando pasa restando y viceversa, lo que estd multiplicando pasa
dividiendo y viceversa, las potencias pasan como raices y viceversa, atendiendo a las
prioridades de las operaciones.

6) En la sub-categoria Interpretacion grafica de los sistemas de ecuaciones se incluye
también el caso en que se pide hallar la interseccion de dos objetos geométricos ain cuando
no quede explicitado el sistema de ecuaciones.

7) Veracidad / falsedad de enunciados con justificaciones simples: se incluye aqui los
casos en que se requiere solo una manipulacion algebraica o no se requiere de una respuesta
en lenguaje verbal y/o simbolico elaborado sino que alcanza con recurrir a algun resultado

teorico, ejemplificar o contraejemplificar.
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8) La nocidn de problema utilizada para Resolucion de Problemas es la de la escuela

anglosajona (autores de referencia: Polya, Schoenfeld, etc.).

Disefio del Instrumento para Caracterizar el Perfil Propuesto en Matematica del CBC
de la UBA

La UBA, la universidad mas grande del sistema universitario estatal, capta al 23 % de
los estudiantes de las universidades nacionales (SPU Anuario 2010). La gran proporcién y
cantidad de estudiantes que retine esta universidad, motiva el estudio en profundidad de este
caso.

Esta mega-universidad ha propuesto desde 1985 un mecanismo singular para el acceso
a sus carreras: el Ciclo Basico Comun. En este ciclo, de un afio de duracion, funciona con una
estructura académica y administrativa independiente de las facultades que componen la UBA.
Se dicta en varias sedes, varias de ellas fuera del &mbito de las facultades de la UBA.

El CBC no es un curso de ingreso sino que esta disefilado como el primer afio de cada
una de las carreras y el acceso a él solo requiere la titulacién en el nivel medio. Asi, la UBA
logré cumplir con la politica de ingreso irrestricto, sin desbordar la capacidad de sus distintas
facultades. Esto le otorga una clara especificidad y distincion respecto del resto de las
universidades nacionales.

El CBC tiene seis materias, dos que son comunes a todas las carreras, Introduccion al
Conocimiento Cientifico e Introduccion al Conocimiento de la Sociedad y el Estado y otras
que tienen méas o menos especificidad con la carrera de grado. Las asignaturas del campo de
la Matematica en el CBC han sufrido diversas modificaciones, tanto en cuanto a cuéles se
dictan como en cuanto a sus contenidos, pero ya desde hace varios afios que se ha
estabilizado. Por un lado esta la asignatura Matematica, destinada a carreras afines y no

afines a la disciplina y, por el otro, las asignaturas Analisis Matematico y Algebra, que se

98



dirigen a las carreras de Ingenieria y de Ciencias Exactas y Naturales. Pero también dentro de
la UBA esta el caso de la Facultad de Ciencias Econdmicas cuyo mecanismo de acceso no es
el CBC sino el Ciclo General, de dos afios de duracion, y que en el primer afio tiene a las
asignaturas, Analisis Matematico y Algebra.

Con mas precision, segun la pagina web del Ciclo Basico Comun (Ciclo Basico Comun
de la Universidad de Buenos Aires, 2012), la asignatura Matematica esta destinada a las
carreras de las facultades siguientes: Facultad de Agronomia (Agronomiay Ciencias
Ambientales), Facultad de Arquitectura y Urbanismo (todas las carreras), Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (Biologia), Facultad de Ciencias Veterinarias (todas las
carreras), Facultad de Farmacia y Bioquimica (todas las carreras), Facultad de Filosofia:
(Filosofia, es optativa), Facultad de Medicina (todas las carreras, excepto Enfermeria
Universitaria y Licenciatura en Enfermeria, siendo optativa para esta dltima), Facultad de
Odontologia (todas las carreras) y Facultad de Psicologia (todas las carreras).

Por su parte, las carreras que dictan la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales tienen dos asignaturas: Anélisis y Algebra, que estan destinadas a:
Facultad de Ingenieria (todas las carreras), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (todas
las carreras, excepto Biologia) y Facultad de Agronomia (s6lo la carrera de Economia 'y
Administracion Agrarias)

En el Ciclo General de la Facultad de Ciencias Econdmicas los estudiantes deben cursar
Analisis y Algebra, que son distintas de las otras dos asignaturas homénimas mencionadas.

El andlisis que se realiza aqui se limita a la asignatura Matematica, por dos motivos. La
mayoria de los estudiantes que debe realizar asignaturas del area, debe cursar Matematica.
Para tener alguna estimacion de esto, tomando el censo estudiantil de la UBA de 2011 (Censo
de estudiantes 2011. Resultados finales, 2012), del total de la poblacion estudiantil que

realiza carreras que tienen materias del area de Matematica en el CBC, el 61 % corresponde a

99



carreras que tienen la asignatura Matematica'®. El otro motivo es que en las asignaturas
Andlisis y Algebra las tematicas que aqui se consideran se desarrollan de manera bastante
escueta, centrdndose en temas mas avanzados.

Al no ser el CBC un curso de ingreso, todas las materias que integran los cursos de la
UBA contienen algunos temas que no son de los que se han observado como més frecuentes
en la Matemaética del Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores y que habitualmente se los
ensefia con posterioridad a los que interesan aqui (por ejemplo, en Matematica, derivadas e
integrales).

En la actualizacion de los materiales de Matematica realizada en 2012, se encontr6 que
el material de la asignatura Matemaética ha sufrido algunas modificaciones. Tras una primera
lectura, puede decirse que estos cambios son muchos en cantidad pero no son sustantivos. El
hecho de que el material haya sido modificado es una expresion de lo observado a lo largo de
los distintos momentos en que se realizo la busqueda de los materiales: las propuestas de
ensefianza en la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios son poco
estables. Esto ya es ha visto en cuanto a la modalidad de cursado y duracion de los cursos.

La caracterizacion del perfil propuesto en Matematica del CBC se realiza a partir de:

a) el nuevo material de Matematica;

b) las prescripciones de las Guias Docentes;

c) la entrevista a coordinadores del curso de Matemética del CBC

a) el nuevo material de Matematica

A este material se le aplica el instrumento utilizado para el conjunto de todos los cursos
pero ya no sélo considerando su presencia sino cuantificando su manifestacion, cuando esto
resulte relevante para el analisis, y describiendo la forma en que las distintas sub-categorias

se presentan. El analisis se enriquece con elementos asociados a la TAD como los
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indicadores de incompletitud de las organizaciones matematicas, desarrollados en el capitulo
2. Ademas, se realiza un anélisis aparte de las diferencias entre el material de Matemética y el
anterior, utilizado al estudiar el perfil mayoritario.

b) las prescripciones de las Guias Docentes

Este material lo facilita la coordinacion a los docentes para la organizacién de las
clases. Se trabaja aqui bajo el supuesto que las cuestiones en las que se hace hincapié en la
Guia Docente, son privilegiadas por la propuesta.

c) la entrevista a coordinadores del curso de Matematica del CBC

Se completa el andalisis del perfil propuesto con la entrevista a actores principales en el
nivel de programacion de la propuesta didactica. Para ello, se eligen a dos de los
coordinadores del curso de Matematica del CBC que reunieran las siguientes caracteristicas:
formar parte del equipo responsable del disefio del curso, ser co-autor del material que se
brinda a los estudiantes (el que se utiliza en esta investigacion) y que ser uno de los
coordinadores del area de Matematica del CBC.

En las entrevistas, se pretende indagar sobre:

- qué es lo que un estudiante deber saber de Matematica al terminar el curso.

La informacion obtenida permitira cruzarla con lo obtenido en el analisis de las guias
practicas.

- qué cambios se han realizado en el material y qué relacion tienen éstos con lo que se
espera gque un estudiante aprenda en el curso.

La descripcion de los cambios por parte del entrevistado permitira cruzar esta
informacion con lo observado al analizar el material y saber si esos cambios tienen que ver
con los objetivos de aprendizaje propuestos. En caso de que los cambios no estuvieran
asociados a los objetivos del curso, se indagara sobre el motivo de los mismos. Si el

entrevistado no reconociera ciertos cambios significativos detectados en el analisis de las
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guias practicas (haber dejado el trabajo con los irracionales e incluir varios ejercicios que
involucran parametros), se preguntara explicitamente por ellos.

Las entrevistas son personales (cara a cara), individuales y del tipo semi-estructurada
(Marradi, Archanti y Piovani, 2007). Su guion orientativo es el siguiente:
Guion orientativo de la entrevista:
- En la guia préactica de Matematica en 2012 se realizaron modificaciones ¢En qué
consistieron los cambios propuestos?
- Los cambios realizados, ¢son una expresion de que también ha variado lo que se espera que
los estudiantes aprendan?

(si contesta que si) ¢Qué cambios hubo en lo que se pretende que aprendan?
(si contesta que no) ¢Por qué se realizaron cambios en el material?

- (si no explicito la eliminacion de los irracionales) Se observa que en el material nuevo, el
tratamiento de lo numérico se ha reducido. En particular, ya no aparecen ejercicios con
nameros irracionales, pese a que los temas siguientes son trabajados en el campo de los
reales. ¢ Qué explicacion hay para este cambio?
Si no aparece alguna alusién a modificaciones en los objetivos de aprendizaje, se preguntara:
¢se vincula con un cambio en lo que se espera que los estudiantes aprendan en el curso?
- (si no explicito el aumento de ejercitacion que contienen parametros) En el material anterior
habia pocos ejercicios que incluyeran el trabajo con parametros. Ahora se han incluido una
cantidad importante de ejercicios que contienen parametros. ;A qué obedece este cambio?
Si no aparece alguna alusién a modificaciones en los objetivos de aprendizaje, se preguntara:
¢se vincula con lo que se espera que los estudiantes aprendan en el curso?
-¢Cudles son los conocimientos que se pretende que estudiante tenga al finalizar el curso de
Matematica?

¢ Qué se espera que sepa hacer de Matematica el estudiante al terminar el curso?
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Si las respuestas no tienen la precision deseada, se preguntara: ;Qué cuestiones comprende

... (la categoria involucrada)?
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CAPITULO 4: RESULTADOS

PERFIL MATEMATICO PROPUESTO EN EL INGRESANTE AL GRADO

PRIMERA ETAPA: LOS CURSOS DE MATEMATICA EN EL INGRESO

Como producto del relevamiento de cursos de Matematica realizado, se obtuvieron
datos organizacionales de 129 cursos que tienen Matematica entre los espacios que lo
componen.

El nimero de cursos de Matemaética supera ampliamente a la cantidad de universidades
y se explica en el hecho de que facultades de una misma universidad que tiene Matematica en
el ingreso proponen materias diferentes. A esta realidad, escapan —en parte— las universidades
nuevas y otras pocas mas.

Vale destacar que de unos pocos lugares no se obtuvo informacion alguna. Por el tipo
de carreras que estas universidades o facultades ofrecen, la estimacion sobre cursos
posiblemente existentes pero no relevados es de a lo sumo un 10 %, con lo que el muestreo
realizado es amplio para los propdsitos de la exploracion acerca de los aspectos
organizacionales. Es importante destacar la dinamica que se ha observado en la entidad de
estos cursos: a lo largo del periodo en que se realizé la busqueda, en variantes y
modificaciones en la oferta que realizan las universidades y sus facultades.

La Tabla 12 muestra como se distribuyen los 129 cursos de Matemaética en las distintas

universidades
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Tabla 12:

Cursos de Matematica por universidad

Cantidad de cursos

Universidad de Matematica

Buenos Aires
Catamarca
Centro de la Provincia de Buenos Aires
Chaco Austral
Comahue
Cordoba
Cuyo
Entre Rios
Gral. San Martin
Gral. Sarmiento
Jujuy
La Matanza
La Pampa
La Plata
Litoral
Lomas de Zamora
Lujan
Mar del Plata
Misiones
Nordeste
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires
Patagonia San Juan Bosco
Quilmes
Rio Cuarto
Rio Negro
Rosario
Salta
San Juan
San Luis
Santiago del Estero
Sur
Tecnoldgica
Tres de Febrero
Tucuman
Villa Maria
Total
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Los destinatarios
Una de las dimensiones organizacionales que se pretende indagar es la

correspondiente a los destinatarios de los cursos de Matematica, lo que equivale a conocer las
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carreras a las cuales esta dirigido. De acuerdo con el criterio explicado en el capitulo anterior,
los cursos de Matematica se distribuyen de la manera indicada en la Tabla 13.
Tabla 13:

Distribucion de los cursos de Matematica segun destinatarios

' Orientado a Orientado a Orientado a Orientado a
Universal Exactas —

. carreras no .
carreras afines carreras varias

Ingenieria afines
2 65 49 10 3
(2 %) (50 %) (38 %) (8 %) (2 %)

De la distribucién expuesta se desprende que en el conjunto analizado, la existencia de
Matematica como asignatura no solo es fuerte en los campos mas estrechamente ligados a la
disciplina sino también en los afines, para los que la Matematica es una herramienta para
conocimientos especificos de esas disciplinas. Rondan el 10 % los casos en que la
Matematica aparece en otras situaciones. En particular s6lo en dos cursos, Matematica es

materia del ingreso para la totalidad de aspirantes a carreras de diversos campos.

Obligatoriedad o no de aprobacién

Conocer si el curso de Matematica es de aprobacion obligatoria o no para ingresar al
grado es otra dimension que se pretende analizar. La Tabla 14 muestra el resumen de los
casos detectados en cada una de las categorias propuestas en el capitulo anterior.

Tabla 14:

Distribucion de materias segun exigencia de aprobacion de Matematica

No eliminatorio 20 (18 %)

Ligada al grado 16 (14 %)

Eliminatorio 76 (68 %)
Sin datos 17

En dos interpretaciones polarizadas, puede decirse que en el 68 % de los casos, los
ingresos que incluyen Matematica presentan restricciones (considerando solo los
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eliminatorios) o también que esto ocurre en el 82 % (exceptuando s6lo a los no
eliminatorios).

Sin embargo, para comprender mejor la situacién, es necesario considerar la
particularidad del sistema universitario nacional que presenta unas pocas universidades que
captan a una gran cantidad de alumnado. La mas grande concentra al 23 % de los estudiantes,
mientras que las tres mas grandes, de un total de 40, redinen al 39,3 % del alumnado (SPU,
2010). Si se limitara el andlisis a estas ellas, se encontrarian todos los casos de acceso al
grado sin curso de ingreso, a casi la mitad de los no eliminatorios y a s6lo unos pocos de los
eliminatorios. Sin duda, a esto se debe la imagen de ingreso irrestricto del sistema
universitario argentino y que pone en evidencia la poca visibilidad que tienen las

universidades mas chicas en el concierto nacional.

Modalidad y duracién

La modalidad y duracion de los cursos de Matematica, otra de las dimensiones que se
quiere conocer, presenta una diversidad notable. Hay cursos presenciales, semi-presenciales y
a distancia; la duracion va desde unas pocas clases hasta méas de un semestre, abarcando todo
el espectro y con cargas horarias muy disimiles. En varios casos, la aprobacion de un examen
exime del cursado de la asignatura. Es alto el nimero de universidades o facultades que
ofrecen la cursada en mas de una modalidad o también en mas de una etapa o la replican
durante el afio en la misma o distinta modalidad. En muchos casos, esta variedad hace que no

pueda anticiparse el recorrido del estudiante.

Cruce de dimensiones
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Resulta de interés cruzar las dos primeras dimensiones analizadas en la basqueda de

algun tipo de relacion entre ellas. En la Tabla 15 se muestra el cruce entre la distribucion de

cursos segun la obligatoriedad de la aprobacién del curso de Matematica y los destinatarios.

Tabla 15: Distribucién de cursos de Matematica segun destinatarios y obligatoriedad

de aprobacion

No

Ligada al

. . Eliminatorio | Sin datos | Total
eliminatorio grado
Orientado a Exactas e 8 6 46 5 65
Ingenieria
Orlentadq a carreras 10 7 23 9 49
afines
Orientado a carreras R 6 | e 10
no afines
Orlentadq acarreras | 2 1| 3
variadas
Universal | = ------ 1 1 | - 2
Total 22 16 77 14 129

La ultima tabla exhibe que la mayoria de los cursos de Matematica se inscriben en las

categorias de eliminatorios orientados a las Ciencias Exactas e Ingenieria y al resto de las

carreras afines; éstos retinen al 60 % de los que se dispone de datos.

Es curioso que 31 de los 42 casos eliminatorios para Exactas e Ingenieria pertenecen a

una de las universidades grandes cuyas carreras son del campo de la ingenieria. Sin esta

universidad, los cursos orientados a las Ciencias Exactas y la Ingenieria se distribuyen de

forma mucho mas pareja en cuanto a las restricciones, quedando los eliminatorios

concentrados en mucho mayor medida en los orientados a las carreras afines.

Los contenidos de ensefianza

La ultima dimensién que se propone analizar en este primer acercamiento al campo es

la relativa a los contenidos de ensefianza, en la forma de grandes titulos. Mientras se observa
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una profunda diversidad en los tipos de cursos, modalidades, duracion y destinatarios, los
contenidos de ensefianza privilegiados presentan una homogeneidad destacable.

De acuerdo con la forma en que se distribuyen, hay 16 temas que pueden calificarse
como los més usuales y que se muestran en la tabla 16, presentes en por lo menos el 50 % de
los cursos analizados (los siguientes en el orden presentan una distancia considerable). Esos
temas estan ligados mayormente a tres grandes ejes: lo numérico, lo algebraico y las
funciones elementales (ver listado completo en Anexo 2)

Tabla 16:

Contenidos presentes en mas de la mitad de los cursos de Matematica

Contenido Porcentaje
de cursos

Operatoria con nimeros reales y propiedades 92
Ecuaciones polinbmicas 92
Funcion lineal / Recta 83
Operatoria ¢/ polinomios 77
Sistemas de ecuaciones 77
Factoreo de polinomios 74
Ecuaciones no polinémicas 74
NUmeros reales y sus propiedades 72
Funcion cuadréatica 71
Operatoria c/ expr.alg. racionales 69
Funciones polinémicas / Polinomios 65
Funciones 62
Funcion logaritmica / Logaritmos 59
NUmeros racionales y sus propiedades 58
Trigonometria (tridngulo rectangulo) 55
Inecuaciones lineales ¢/ 1 inc 54

Operaciones con numeros reales y sus propiedades es uno de los dos temas con mas
presencia (92 % de los cursos). Lo relativo a los conjuntos numéricos y sus propiedades, en
cambio, aparece en menor medida (72 % para Numeros reales y sus propiedades y 58 %
casos para Numeros racionales y sus propiedades). Con el titulo Nameros reales y sus

propiedades se engloba el estudio de los nimeros reales con presencia de los irracionales.
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Comparte el primer lugar el tema Ecuaciones polindmicas (92 %). Abundan las
ecuaciones descontextualizadas para resolver, mientras que tiene menor frecuencia la
modelizacion mediante el Algebra, casi siempre a partir de situaciones de un nivel apenas
incipiente de modelizacion.

En los ejercicios propuestos para estas tematicas, las consignas calcular (operaciones
entre nimeros o expresiones algebraicas) y resolver las siguientes ecuaciones estan
generalizadas y ocupan un espacio central.

De lo sefialado, se evidencia el privilegio de un tratamiento operacional de lo
numeérico y de lo algebraico.

El tratamiento de las funciones en general es otro tema de fuerte presencia en estas
materias (62 %). Sin embargo, no se destaca la modelizacion ni el trabajo sobre las
caracteristicas distintivas de las llamadas funciones elementales, como el cociente constante
de incrementos en las funciones lineales y la simetria en las funciones cuadraticas, sino que el
énfasis estad puesto en el estudio de sus expresiones algebraicas. Como ejemplos de
actividades que ilustran este tipo de tratamiento pueden mencionarse: dar el dominio, obtener
la ecuacion de la recta o de la parabola, hallar la pendiente de la recta, el vértice y las raices
de la parabola, dar la ecuacion en una forma u otra, graficar dada la ecuacién, etc.

Bajo el nombre de Funciones polindmicas o Polinomios (65 %) se ha englobado tanto
el tratamiento orientado al estudio de las funciones polindmicas como el centrado en el
estudio algebraico del polinomio (generalidades y operaciones); pero son pocos los que
incluyen un estudio funcional del tema, abonando solamente al dominio de lo operacional.

La factorizacion de polinomios es otro de los temas mas comunes (74 %) pero pocos

son los que estudian el asunto con alcances mayores a los clasicos casos de factoreo.
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El contenido rotulado Funcién logaritmica o logaritmos supera ampliamente en
presencia al contenido Funcion exponencial (59 % a 39 %); esto se debe a que en muchos
casos el tratamiento no es funcional y se estudia a los logaritmos como una operacion.

Pueden exhibirse otros dos indicadores mas del privilegio de la operatoria. Uno es la
diferencia entre los cursos que tratan a la operatoria con expresiones algebraicas racionales
(69 %) por sobre las que tratan a las funciones racionales (15 %) y las funciones
homogréficas (8 %). El otro indicador es el tratamiento de los sistemas de ecuaciones. Esta
entre los primeros en la lista de presencias (77 %) y los cursos se reparten entre los que lo
trabajan desde la interseccién de graficos de funciones u objetos geométricos o desde el
planteo y la resolucion de situaciones concretas, por un lado, y los que lo hacen s6lo como
operatoria algebraica, por el otro.

A partir de este predominio de la operatoria numérica y algebraica y del estudio de las
funciones elementales cabe analizar cuales son los cursos que no tratan estas cuestiones.
Ademés de dos cursos que se centran en Légica™ y otro que se centra en la resolucién de
problemas y no en el desarrollo del temario que aqui se usa, lo numérico y lo algebraico es
tema de tratamiento especifico en todos los casos excepto en uno soélo: el curso de la facultad
de Arquitectura de la Universidad Nacional de Mar del Plata que trata funciones y Geometria.
El estudio de las funciones (en general o algunas de las Ilamadas elementales), también esta
generalizado, aunque en esto hay méas excepciones. En estas tematicas, es interesante
observar que son mas los cursos que atienden a las funciones lineales y cuadraticas (83 % y
71 %) que a las funciones en general (62 %).

La distribucion de los contenidos en los cursos pone de manifiesto que las ramas
preponderantes son la Aritmética, el Algebra y lo que suele llamarse Precéalculo (estudios de
las funciones elementales y Algebra basica) y que las otras ramas del conocimiento

matematico aparecen postergadas. Lo referido al &mbito de las Probabilidades y Estadistica
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tiene presencia practicamente nula y lo relativo a la Geometria, una presencia muy baja y casi
exclusivamente dada por algunos aspectos de la Geometria plana. El Analisis Matematico
solo esta presente en unos pocos casos, ya que se observa que lo ensefiado se limita al
Precalculo.

El campo disciplinar de la Ldgica, cuyos temas no son de desarrollo generalizado en
el nivel medio, es abordado en 13 cursos. En general se trabajan las proposiciones y los
conectivos y suele ser escasa 0 nula la conexion con la Matematica. En uno de los cursos, la
temética conforma la totalidad de la materia, aunque ésta se Ilama Eje LAogico-matemaético y
el vinculo entre la Logica y la Matematica no va mucho mas alla de ejemplos aislados.

El primer tema en la ensefianza de la Matematica de estos cursos iniciales es otro
aspecto que interesa indagar debido a que, en cierta medida, es indicador de continuidades y
rupturas con el nivel medio. S6lo una decena de casos parte con una tematica que no
corresponde a lo numérico. Los otros temas que se proponen como iniciales son Logica,
Conjuntos, Lenguaje de la Matemaética, Funciones, Geometria plana y Trigonometria,
Resolucion de problemas y Cuestiones generales del aprendizaje en Matematica.

Se observa con claridad que el comienzo en cuanto a los contenidos es otro de los
elementos que presenta un grado importante de homogeneidad y que se hace con tematicas de
amplio tratamiento en el nivel medio.

Dentro del marco de esa homogeneidad observada, aparecen algunos cursos de
Matemaética que presentan caracteristicas particulares como la existencia de dos materias del
area en el conjunto de asignaturas para aspirantes a una determinada carrera o también un
temario sustantivamente distinto al de la mayoria de lo hallado en el relevamiento. A
continuacion, se describen brevemente a esos casos.

- cursos de Matematica en que los estudiantes deben realizar dos materias:
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- dos de ellos pertenecen a la Universidad de Buenos Aires y son el de las facultades
de Ingenieria y de Ciencias Exactas y Naturales y el de la Facultad de Ciencias Econémicas.
Las asignaturas que deben cursarse son, respectivamente, Analisis Matematico y Algebra.
Corresponde sefialar que los contenidos de las asignaturas con igual nombre son diferentes en
un caso y otro. A proposito, otra distincion que tienen estos dos casos es que los contenidos
de ensefianza son en gran parte distintos de los de la mayoria y especificos de esas ramas de
la Matemaética, como derivadas e integrales, espacios vectoriales y transformaciones lineales,
etc.

- también es el caso de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de La Plata
en el que todos los aspirantes cursan Matematica A pero los que siguen las carreras de
Matematica y Fisica cursan Matemaética A y Matematica B;

- otro curso de Matemaética de la Universidad de Buenos Aires. Aqui, la materia
Matematica esta destinada a carreras afines de varias facultades y, junto con los otros dos
cursos de la Universidad de Buenos Aires mencionados, son los unicos que desarrollan el
estudio de limite, derivadas e integrales.

- el curso de Matematica de la Universidad Nacional de Lujan. Este caso se distingue
porque el espacio no se llama Matematica sino Taller de Analisis y Resolucion de Problemas
y no tiene énfasis en el temario que se dicta en el conjunto de las materias relevadas aqui.

- dos cursos de Matematica de dos de las universidades nuevas. El curso del
Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Quilmes, que se centra en
contenidos de légica de modo excluyente y el curso del Departamento de Humanidades y
Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de La Matanza, que combina temas de logica y
de matematica.

Centralmente, los contenidos de ensefianza con mas presencia son los que mas

habitualmente se desarrollan en el nivel medio. En la Tabla 17 se muestran otros contenidos,
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de baja frecuencia en el relevamiento realizado y que pueden calificarse como menos
frecuentes en la escuela media.
Tabla 17:

Contenidos de los cursos que son menos frecuentes en la escolaridad media

Contenido Porcentaje
Funciones homogréficas 8
Circunferencia
Combinatoria
Funciones irracionales
Nociones basicas de Geometria del espacio
Demostraciones de propiedades de nimeros
Derivadas
Progresiones aritméticas y geomeétricas
Parabola, elipse e hipérbola
Sistemas de numeracion
Limite
Integrales
Estadistica descriptiva: generalidades
Lenguaje de la Matemaética
Proporcionalidad en Geometria
Estadistica Descriptiva: Medidas de posicion y dispersion
Resolucion de problemas

RPN wlw|w|lw|w| s~

Si bien los temas sefialados estan incluidos tanto en textos escolares como en
recomendaciones curriculares y pese a que no es objeto de este estudio conocer qué tematicas
se ensefian efectivamente en las aulas de nivel medio, es muy posible que estos contenidos no
estén entre los privilegiados en ese nivel de escolaridad. Si esto es asi, los cursos de
Matematica se muestran alineados con esta particularidad ya que tampoco en ellos son

usuales.

Conclusiones

En lo que se ha desarrollado aqui en esta primera mirada al mundo de la Matematica
del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios aparecen algunas aristas destacadas. Los
cursos de Matematica se muestran atomizados por facultad, heterogéneos en cuanto a la
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obligatoriedad o no de su aprobacion (con marcada diferencia entre las universidades mas
grandes y el resto), sus destinatarios y su modalidad de cursado pero mucho méas homogéneos
al momento de decidir qué ensefiar. Se observa un acuerdo implicito en los grandes temas de
ensefianza. Queda abierta la posibilidad de estudiar quiénes y por qué deciden en cada
institucion las modalidades de los cursos y los espacios curriculares que los componen, cuales
son los criterios bajo los cuales se eligen los contenidos de ensefianza, asi como también el
cumplimiento de los propdsitos de nivelacion y preparacion para los estudios universitarios.

Muchas universidades ofrecen un curso de ingreso con caracteristicas comunes para
todos los aspirantes, pero que se diferencia por las asignaturas que lo componen de acuerdo
con las carreras a las que esté dirigida. Mas aln, Matematica es en muchos casos asignatura
del curso de ingreso de una universidad pero es distinto el curso que se da en unas carreras u
otras. La abundancia de cursos diferentes por universidad, e incluso por facultad, es una
muestra de que la ensefianza de las disciplinas del ingreso es inherente a cada unidad
académica. Sin embargo, como pudo verse, se observa una coincidencia apreciable en cuanto
a qué es lo que se ensefia. Resultaria de interés avanzar en el conocimiento de los
fundamentos de esta homogeneidad.

Subyace en el ambito de la ensefianza de la Matematica la idea de que es necesario
saber operar para poder realizar otro tipo de actividad matematica y que se adjudique a
debilidades en la operatoria el fracaso de los estudiantes en el aprendizaje de la disciplina.
Las tematicas tratadas en los cursos de ingreso y las formas en que se trabajan resultan
fuertemente alineadas con lo sefialado.

Sin embargo, es probable que no sea errado afirmar que los aspirantes a los estudios
superiores hayan tenido en la escuela media una ensefianza de la Matemaética centrada en sus
aspectos téecnicos, procedimientales y algoritmicos, destinando gran parte del tiempo a la

operatoria numérica y algebraica descontextualizada y como fin en si mismo, esto es, con un
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enfoque limitado. En este sentido, la ensefianza en el nivel superior parece ofrecer mas de lo
mismo, al menos en el ingreso.

La conexion entre la existencia de Matematica en el ingreso con la continuidad de
Matemaética en el grado y el tipo de tratamiento de los contenidos parece imprimirle un
espiritu casi exclusivamente propedéutico, ensefidndose una Matematica para lo que viene
después y, ademas, abundante en contenido en relacion con los tiempos invertidos. Este
posicionamiento y estas limitaciones temporales acarrean inexorablemente una pérdida de
riqueza en la Matemaética que se ensefia, favoreciendo en el estudiante una imagen y una
practica de una disciplina rigida formada por un amplio listado de términos, técnicas y

procedimientos sin fundamentos ni utilidad intrinseca ni extrinseca.

SEGUNDA ETAPA: EL ESTUDIO DE LOS SABERES Y DE LA ACTIVIDAD
MATEMATICA PROPUESTOS AL INGRESANTE

Uno de los objetivos de esta investigacion es caracterizar el perfil propuesto
mayoritario en el ingresante al grado. A partir de €l, y en funcion de otro de los objetivos, se
pretende ver si este perfil varia segin el mecanismo de admisién en el que se inscribe el curso
de Matematica y segun las carreras a las que esta destinado. Otro de los objetivos perseguidos
aqui es dar una caracterizacion del perfil propuesto en Matematica del CBC de la universidad
mas grande del sistema nacional: la UBA. En los apartados siguientes se exponen ambas

caracterizaciones.

PERFIL PROPUESTO MAYORITARIO
Al aplicar el instrumento para el estudio de los saberes y la actividad matematica a la
muestra, se encontro que varias de las sub-categorias planteadas aparecen en muchos de los

materiales de Matematica, asi como hay varias otras que aparecen en pocos 0 muy pocos
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casos. Esto da sentido a la consideracion de un perfil propuesto mayoritario, formado por las
sub-categorias que aparecen con mayor frecuencia en los materiales de Matematica, cuyo
detalle completo puede verse en el Anexo 4.

¢Como se determina aqui el perfil mayoritario? La idea de mayoritario estd asociada a
la de mayoria. Esta nocidn es parte de la jerga de las instituciones compuestas por 6rganos
colegiados, entre otros &mbitos. Excepto para las llamadas mayorias especiales, la mayoria
refiere a mas de la mitad (de los miembros presentes o del total de integrantes, segin la
ocasion). Coherente con esto, un punto de corte propuesto para el porcentaje de
manifestacion de las sub-categorias que formaran parte del perfil mayoritario es el 50 %. No
obstante, como se anticip0 en el capitulo anterior, se pretende realizar un aporte mas amplio
que lo que comportaria analizar s6lo ese caso. Por esto, se pretenden construir distintos
perfiles mayoritarios, con caracter inclusivo. Por ejemplo, un perfil mayoritario realizado a
partir de las sub-categorias presentes en por lo menos el 80% de los cursos; otro, con las que
aparecen en por lo menos el 70% de los cursos; etc. Con esto, puede verse como va variando
el perfil a medida que se reduce el porcentaje considerado. Para decidir hasta qué porcentajes
considerar, se toma el 50%, por lo mencionado mas arriba. Sin embargo, este criterio podria
no ser apropiado para los intereses de esta investigacion si condujera a situaciones extremas
como la inclusion de sélo unas pocas sub-categorias o a casi todas. Por esto, se realiza a
continuacioén una evaluacién del criterio mencionado. En la Tabla 18, se muestran los
porcentajes de ocurrencia de cada una de las sub-categorias, ordenados de menor a mayor y

se indican en negrita los valores del 50 % 0 mas.
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Tabla 18:
Distribucion de las sub-categorias, ordenadas de menor a mayor y redondeadas a un
decimal
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 15 2,6
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,5 4,5
6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 7,5 7,5 75 7,5
7,5 7,5 7,5 9,0 9,0 9,0 10,4 11,9 11,9 11,9
11,9 11,9 14,9 16,4 17,9 17,9 17,9 19,4 19,4 20,9
2009 209 209 209 224 224 239 239 239 239
254 254 269 284 284 299 299 299 299 313
328 328 343 373 373 388 388 388 403 418
41,8 43,3 43,3 43,3 47,8 47,8 49,3 52,2 53,7 53,7
55,2 56,7 56,7 56,7 59,7 61,2 62,7 64,2 65,7 67,2
67,2 68,7 70,1 71,6 73,1 74,6 74,6 76,1 76,1 77,6

77,6 80,6 83,6 83,6 86,6 88,1 91,0 91,0

El punto de corte elegido, el 50 %, divide a la tira de 118 numeros casi exactamente
en tres cuartas partes menor que él y una cuarta parte mayor, dejando a 31 sub-categorias, por
encima del 50 %. A partir de esto, se juzga que el punto de corte es apropiado para los fines
de la investigacion, por los siguientes motivos:

- representa la idea de mayoria;

- no selecciona a un grupo demasiado reducido ni demasiado amplio, dando

relevancia a la construccion utilizada de perfil propuesto mayoritario.
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A partir de la determinacion del punto de corte, en la Tabla 19 se muestran las sub-

categorias que superan el 50%. En la primera columna se indica la temética de referencia (N:

Nimeros; A: Algebra; F: Funciones; AM: Actividad Matematica).

Tabla 19:

mas cercano

Distribucion de las sub-categorias con presencia mayor al 50%, redondeadas al entero

Tema Indicadores de las sub-categorias %
N Racionales expresados como fracciones 91
A Usar al literal como incdgnita 91
A Resolver ecuaciones como fin en si mismo 88
A Resolver ecuaciones lineales 87
N Operaciones con racionales 84
A Usar al literal como indeterminada 84
A Realizar una operacion entre expresiones algebraicas como fin en si mismo 81
N Célculos que requieren aplicar una Unica propiedad 78
A Resolver ecuaciones cuadraticas 78

AM | Pasaje registro verbal a simbdlico 76
A Factorizar polinomios con los casos clésicos 78
AM | Pasaje registro simbolico a gréafico 76
N Calculos que requieren aplicar varias propiedades 75
F Trabajo con la forma explicita de la recta 73
N Irracionales en forma no decimal 72
A Resolver ecuaciones para responder a otra cuestion 70
A Realizar operaciones con polinomios 69
A Realizar operaciones con expresiones fraccionarias con factorizacion 67
A Resolver sistemas por cualquier método 67
AM | Veracidad / falsedad de un enunciado, con justificacion 66
F Obtencion de la ecuacion de la recta a partir de datos 64
A Factorizar polinomios como fin en si mismo 63
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F Trabajo con la forma polindmica de la cuadréatica 61
N Racionales expresados como decimales 60
A Resolver ecuaciones racionales no homograficas 57
A Usar al literal como parametro 57
F Hallar la pendiente y la ordenada al origen de una recta a partir de datos 57
N Ordenar nimeros 55
N Nombrar o hallar partes (0 porcentajes) de un total 54
N Operaciones con irracionales sin combinar 54
F Hallar las coordenadas del vértice y/o la ecuacion del eje de simetria de una
parabola a partir de datos 52

Las sub-categorias que aparecen como privilegiadas por la ensefianza barren las
cuatro tematicas analizadas, aunque con distinto peso.

Con todo lo anterior, se organiza el analisis del perfil propuesto mayoritario en cuatro
grupos inclusivos:

- Perfil mayoritario 1: aquél construido a partir de la inclusion de las sub-categorias
que aparecen en por lo menos el 80% de los materiales de Matematica

- Perfil mayoritario 2: aquél construido a partir de la inclusion de las sub-categorias
que aparecen en por lo menos el 70% de los materiales de Matematica

- Perfil mayoritario 3: aquél construido a partir de la inclusion de las sub-categorias
que aparecen en por lo menos el 60% de los materiales de Matematica

- Perfil mayoritario a secas: aquél construido a partir de la inclusién de las sub-
categorias que aparecen en por lo menos el 50% de los materiales de Matematica.

A partir de la observacién de la tabla 19, resulta evidente la no consideracién de un
perfil con el 90% o mas de las sub-categorias, por las pocas sub-categorias que incluiria.

A continuacion se realiza el analisis de los distintos grupos determinados.

Perfil mayoritario 1: (sub-categorias cuya manifestacion es de por lo menos un 80 %)
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Este grupo esta conformado por asuntos que estan centrados en la operatoria numérica
y algebraica.

Del campo de lo numérico se contemplan solo aspectos relativos a los racionales,
particularmente a la operatoria con ellos, reduciéndolos a su forma de expresién fraccionaria.
Esta eleccion supone trabajar en un universo muy restringido (las fracciones), favoreciéndose
la identificacion racional — fraccion.

En lo algebraico, aparece el manejo de las técnicas de resolucion de ecuaciones
lineales con solucidn Unica y la operatoria con expresiones algebraicas. En ambos casos, el
foco esta en la préctica sobre los procedimientos que permiten resolver las operaciones o
despejar la incégnita. Coherente con esto, el uso del literal propiciado es como incognita y
como indeterminada.

Las actividades mas frecuentes que se observan en la muestra utilizada, son listas de
ecuaciones para resolver y fracciones algebraicas para realizar operaciones con ellas, ambas
como un fin en si mismo, sin otra funcionalidad.

En la siguiente tabla se resumen las sub-categorias presentes en este perfil,

acomodadas segun la categoria a la que pertenecen.

121



Tabla 20:

Componentes del perfil mayoritario 1

Formas de representacion Racionales expresados como fracciones
Numeros
Operaciones Operaciones con racionales
Usar al literal como incégnita
Uso del literal
Usar al literal como indeterminada
Resolver ecuaciones como fin en si mismo
Algebra Ecuaciones
Resolver ecuaciones lineales
Expresiones algebraicas - Realizar una operacion entre expresiones
Operatoria algebraicas como fin en si mismo

Perfil mayoritario 2: (sub-categorias cuya manifestacion es de por lo menos un 70 %)

En lo numérico, el privilegio de lo operacional se manifiesta nuevamente con la
inclusién de célculos que requieren de la aplicacion de propiedades (una o varias en forma
integrada) tales como la distributiva, las de la potenciacion, las de la radicacién, etc. El
universo de trabajo se amplia al incluirse a los irracionales en su forma no decimal; esto
significa que ahora se trabaja con las fracciones, los radicales y, quizas, el nUmero r. En este
universo limitado, los nimeros funcionan casi exclusivamente como objetos con los que se
puede operar.

En Algebra, ademas de las ecuaciones lineales, se incluyen las cuadraticas, aunque
ahora adquieren funcionalidad ya que es necesario resolverlas para atender a otra cuestion.
También se proponen los casos clasicos de factoreo. Al no aparecen su uso como préactica de
las técnicas 0 como recurso para resolver otras cuestiones, esto significa que ambas formas

estan presentes, aunque ninguna de manera suficientemente frecuente.
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El trabajo con la forma explicita de la ecuacion de la recta es el Gnico elemento
relativo a las funciones y la actividad matematica transversal sélo est contemplada con la
conversion del registro verbal al simbdlico y del simbolico al grafico.

Este grupo determina un perfil mas amplio y variado que el anterior, dado por la
ampliacién del universo numeérico, las propiedades de las operaciones, una funcionalidad para
las ecuaciones y la aparicion de las funciones lineales. Sin embargo, puede hablarse de un
perfil limitado y pobre, ante la casi total ausencia de actividad matematica transversal y el
privilegio de la operatoria por encima de cualquier otra cuestion.

Las actividades mas frecuentes que se observan en los materiales son los ejercicios
combinados y los ejercicios ad-hoc para la aplicacion de las propiedades de las operaciones,
esto es, los ejercicios construidos mencionados en el Capitulo 2. Las conversiones de
registros estan asociadas a tipos de actividades estereotipadas: expresar enunciados
coloquiales en la forma de una ecuacion y representar graficamente rectas dadas por su
ecuacion explicita.

En la tabla que sigue se indican las sub-categorias presentes en este perfil,
acomodadas segun la categoria a la que pertenecen. En negrita y cursiva, se destacan las sub-

categorias que se incorporan respecto del perfil mayoritario 1.
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Tabla 21:

Componentes del perfil mayoritario 2

Racionales expresados como fracciones
Formas de representacion
Irracionales en forma no decimal
Operaciones con racionales
NUmeros Calculos que requieren aplicar una Unica
Operaciones propiedad
Calculos que requieren aplicar varias
propiedades
Usar al literal como incdgnita
Uso del literal
Usar al literal como indeterminada
Resolver ecuaciones como fin en si mismo
Resolver ecuaciones para responder a otra
Ecuaciones cuestion
Algebra
Resolver ecuaciones lineales
Resolver ecuaciones cuadraticas
Factorizacion Factorizar polinomios con los casos clasicos
Expresiones algebraicas - Realizar una operacion entre expresiones
Operatoria algebraicas como fin en si mismo
Formatos de la expresion
Funciones Trabajo con la forma explicita de la recta
analitica
Actividad Verbal a simbolico
Matematica | Conversion de registros Simbdlico a grafico
Transversal
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Perfil mayoritario 3: (sub-categorias cuya manifestacion es de por lo menos un 60 %)

En cuanto a lo numérico, se incorpora un elemento nuevo, sustantivo: la inclusion de
los racionales como decimales. Asi, el universo de trabajo incluye a los racionales en sus
formas fraccionaria y decimal y a los irracionales en forma no decimal. Sin embargo, no
aparece el pasaje entre ambas formas de expresion de los racionales, de lo que queda sugerido
un tratamiento poco integrado entre ellas.

Las ampliaciones del perfil se producen mayormente en el campo de lo algebraico.
Los polinomios, cuya presencia estaba dada tnicamente por su factorizacion con casos
clasicos, ahora se amplia: aparecen la operatoria con polinomios, la préctica de los
procedimientos especificos de los casos clasicos de factoreo y la operatoria con fracciones
algebraicas utilizando factorizacion. Es claro que estas nuevas componentes del perfil
refuerzan el privilegio observado por la operatoria algebraica. Mas aln, con la precision que
el factoreo es propuesto como préactica de las técnicas de sus distintos casos y no para
resolver otras cuestiones.

El trabajo con los polinomios y las fracciones algebraicas se ve limitado, ya que son
vistos como objetos con los que parece que solo es posible operar. En cuanto a las
ecuaciones, se incorpora la resolucién de sistemas de ecuaciones por cualquier método, lo
que constituye otro elemento del campo de la operatoria.

En cuanto a las Funciones, aparecen las cuadraticas, en su forma polinémica, las que
se suman a la forma explicita de las lineales ya contempladas. De estas ultimas, se precisa el
tipo de actividad pretendida: obtener la ecuacion de la recta a partir de distintos datos. Se
tiene entonces, a los dos tipos de funciones elementales, trabajadas en su formato de tipo
polindmico. En el caso de las cuadraticas, esta expresion tiene pocos elementos anticipables
y, tanto el vértice de la pardbola como sus raices, deben ser obtenidos mediante la aplicacion

de férmulas.
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Aparece el primer elemento de la actividad matematica transversal que no refiere a
conversion de registros. La toma de decisiones acerca de la veracidad o falsedad de
enunciados simples es un elemento relativo a la validacion. En general, estos enunciados
apuntan a los siguientes tipos de argumentos: la busqueda de contraejemplos para justificar la
falsedad de enunciados universales, la referencia a algn resultado tedrico o la manipulacion
algebraica o0 numérica para justificar la veracidad de los mismos.

En la tabla que sigue se indican las sub-categorias presentes en este perfil,
acomodadas segun la categoria a la que pertenecen. En negrita y cursiva, se destacan las sub-
categorias que se incorporan respecto del perfil mayoritario 2

Tabla 22: Componentes del perfil mayoritario 3

Racionales expresados como fracciones

Formas de representacion Racionales expresados como decimales

Irracionales en forma no decimal

Operaciones con racionales
Numeros

Caélculos que requieren aplicar una Gnica

Operaciones propiedad

Caélculos que requieren aplicar varias

propiedades

Usar al literal como incdgnita
Uso del literal

Usar al literal como indeterminada

Resolver ecuaciones como fin en si mismo

Algebra Resolver ecuaciones para responder a otra

Ecuaciones cuestion

Resolver ecuaciones lineales

Resolver ecuaciones cuadraticas
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Factorizacion

Factorizar polinomios con los casos clasicos

Factorizar polinomios como fin en si mismo

Expresiones algebraicas -

Operatoria

Realizar operaciones con polinomios

Realizar una operacion entre expresiones

algebraicas como fin en si mismo

Realizar operaciones con expresiones

fraccionarias con factorizacion

Sistemas de ecuaciones

Resolver sistemas por cualquier método

Formatos de la expresion

Trabajo con la forma explicita de la recta

Obtencion de la ecuacion de la recta a partir

Funciones de datos
analitica
Trabajo con la forma polinémica de la
cuadratica
Verbal a simbélico
Actividad Conversion de registros
Simbdlico a grafico
Matematica
Validacion Veracidad / falsedad de un enunciado, con
Transversal

justificacion

Perfil mayoritario (a secas): (sub-categorias cuya manifestacion es de por 1o menos un 50 %)

Este grupo es el que conforma el perfil propuesto mayoritario (a secas).

El campo de lo numérico queda determinado de la siguiente manera:

- nombrar o hallar partes o porcentajes de un total,

- operar y trabajar en el conjunto de nimeros formado por los racionales y los

radicales (quizas también r);
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- saber realizar operaciones combinadas con los racionales, principalmente con
fracciones;

- saber realizar operaciones sin combinar con los irracionales;

- conocer las propiedades de las operaciones, tales como la distributiva, las de la
potenciacion, las de la radicacion, etc. y aplicarlas tanto en forma individual como integrada
(en el universo mencionado).

- ordenar nimeros

El trabajo con los racionales contempla sus distintas formas de expresion
(fraccionaria, decimal y porcentaje), con privilegio de las fracciones. Se incluye el trabajo
con una de las propiedades del conjunto como el orden, aunque no la densidad ni lo relativo a
las aproximaciones.

El universo de trabajo esta formado por los racionales y los irracionales en forma no
decimal, con peso en la operatoria entre ellos. La cobertura de los irracionales es
sustancialmente menor que la de los racionales. Al no contemplar su expresion decimal, se
evita la forma en que mas facilmente se tiene la nocién de cantidad.

En Algebra:

- manejar al literal en sus formas de incdgnita, de indeterminada y de pardmetros.

- operar con expresiones algebraicas, particularmente con polinomios y con
expresiones algebraicas fraccionarias que requieren de factorizacion en su manipulacion;

- factorizar polinomios con los casos clésicos de factoreo, como préctica de las
técnicas involucradas;

- resolver ecuaciones tanto como préactica de las técnicas como cuando son necesarias
para resolver otra cuestion. El tipo de ecuaciones que debe saber resolverse son las lineales,
las cuadraticas y las racionales no homograficas;

- resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas por cualquier método;

128



La destreza operacional se observa como el requisito central en este campo. Las
expresiones algebraicas son objetos cuya principal funcionalidad es operar con ellas. La
factorizacion, aislada de aplicaciones, funciona a la manera de una operacion (unaria) mas
entre expresiones algebraicas que solo puede resolverse cuando al polinomio le son aplicables
los casos clésicos. La nocion de factorizacion resulta asi distorsionada.

Las ecuaciones, en cambio, presentan una funcionalidad mayor. Es necesario saber las
técnicas de resolucion para las lineales, las cuadraticas y las racionales no homograficas pero
también debe poder disponerse como herramienta para resolver otras cuestiones. Resulta
curioso que se atienda a las ecuaciones polindmicas de grado 1 y 2 y a las racionales no
homograficas pero no a las homogréficas, que también son racionales, mas sencillas y con sus
propias especificidades.

Esta contemplado el uso del literal como incdgnita y como indeterminada, pero
también aparece presente en su funcion de parametro, aunque las actividades que los tratan
suelen priorizar lo operacional, como hallar el valor del pardmetro para que un cierto nimero
sea solucion de una ecuacion.

En el campo de las Funciones:

- Trabajar con la recta dada por su ecuacion explicita (la férmula de la funcion lineal)
y hallar la pendiente y la ordenada al origen y dar la ecuacion de recta a partir de de distintos
datos;

- Trabajar con la forma polinémica de la funcién cuadratica;

- Hallar las coordenadas del vértice y/o la ecuacién del eje de simetria de la parabola a
partir de datos.

El estudio de las funciones se limita a las formas estandar de las funciones lineales y

cuadraticas. Coherente con un enfoque de estos temas relativo a las funciones, se prioriza el
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trabajo con esta forma, aunque no esta presente el conocimiento de las constantes que
intervienen en ella.

Las actividades mas frecuentes consisten en partir de la expresion analitica de la
funcion y hallar los elementos caracteristicos o el grafico tanto en las lineales como en las
cuadraticas. En las lineales, también aparece la tarea inversa, consistente en hallar la ecuacion
a partir de datos y esto est ausente en las cuadraticas.

Actividad matemaética transversal:

- Conversidn del registro verbal al simbdlico y de éste al gréfico;

- Decidir sobre la veracidad o falsedad de un enunciado dando una justificacion.

Lo relativo a la actividad matematica transversal est4 apenas presente en el perfil ya
que se limita casi solamente a algunas conversiones de registros y que se expresan en
actividades muy frecuentes tales como plantear y resolver ecuaciones a partir de un
enunciado verbal y representar graficamente una funcion lineal o cuadratica dada por su
expresion analitica. El requerimiento de saber decidir sobre la veracidad o falsedad de
enunciados sencillos muestra algun grado de atencidn a los aspectos argumentativos, aunque
incipiente, ya que en este rubro estan incluidas sélo las justificaciones con bajo grado de
elaboracion.

El perfil mayoritario estd compuesto por elementos que pueden calificarse como de
baja complejidad matematica y esta centrado en aspectos centralmente técnicos o
procedimentales. Los objetos matematicos se van complejizando a medida que se reduce el
porcentaje que conforma el perfil, pero la actividad matematica que se realiza con ellos es
esencialmente la misma. Lo numerico tiene una cobertura méas variada pero en él y con mas
énfasis en el Algebra, es central la operatoria. El estudio de las funciones lineales y
cuadraticas, incluye la obtencion de sus elementos caracteristicos con vistas a la

representacion gréafica, pero no el trabajo sobre su significado.
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En la tabla que sigue se indican las sub-categorias presentes en este perfil,
acomodadas segun la categoria a la que pertenecen. En negrita y cursiva, se destacan las sub-
categorias que se incorporan respecto del perfil mayoritario 3.

Tabla 23:

Componentes del perfil mayoritario a secas

Nombrar o hallar partes (o porcentajes) de
Nocién de nimero
un total

Propiedades de los conjuntos
Ordenar numeros
numMericos

Racionales expresados como fracciones

Formas de representacion Racionales expresados como decimales
NUmeros

Irracionales en forma no decimal

(N)

Operaciones con racionales

Operaciones con irracionales sin combinar

Calculos que requieren aplicar una Gnica
Operaciones
propiedad

Caélculos que requieren aplicar varias

propiedades

Usar al literal como incdgnita

Uso del literal Usar al literal como indeterminada

Usar al literal como pardmetro
Algebra

Resolver ecuaciones como fin en si mismo
(A)

Resolver ecuaciones para responder a otra
Ecuaciones
cuestion

Resolver ecuaciones lineales
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Resolver ecuaciones cuadraticas

Resolver ecuaciones racionales no

homograficas

Factorizacion

Factorizar polinomios con los casos clésicos

Factorizar polinomios como fin en si mismo

Expresiones algebraicas -

Operatoria

Realizar operaciones con polinomios

Realizar una operacion entre expresiones

algebraicas como fin en si mismo

Realizar operaciones con expresiones

fraccionarias con factorizacién

Sistemas de ecuaciones

Resolver sistemas por cualquier método

Trabajo con la forma explicita de la recta

Obtencion de la ecuacion de la recta a partir

de datos

Hallar la pendiente y la ordenada al origen

Funciones Formatos de la expresién de una recta a partir de datos

() analitica Trabajo con la forma polindémica de la
cuadrética
Hallar las coordenadas del vértice y/o la
ecuacion del eje de simetria de una parabola
a partir de datos

Actividad Verbal a simbdlico

Conversion de registros

Matematica Simbolico a gréafico

Transversal | Validacion Veracidad / falsedad de un enunciado, con

(AM)
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justificacién

En la figura que sigue se ilustran las componentes del perfil mayoritario a secas,
destacando las categorias presentes y ausentes y las sub-categorias presentes.

Figura 3:

Componentes del perfil mayoritario a secas
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Perfil propuesto mayoritario segin mecanismo de admision

Otro de los propdsitos de esta investigacion es saber si el perfil mayoritario es sensible
al mecanismo de admision en el que se inscribe el curso. Més precisamente, si el perfil
mayoritario es similar o expresa variantes segun las categorias expuestas oportunamente: si el
curso es eliminatorio (29 de los 57 cursos®), si es no eliminatorio (13 de los 57 cursos) o si
su aprobacion esta ligada al grado (15 de los 57 cursos). Para ello, de la grilla completa con la
que se ha caracterizado el perfil mayoritario (exhibida en el Anexo 4), se toman las columnas
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que correspondan a cursos eliminatorios o no eliminatorios o con aprobacién ligada al grado,
segun el caso, y se mantiene el criterio de tomar las sub-categorias que aparecen en por lo
menos el 57% de los cursos. Se caracterizan, luego, estos perfiles en relacion con el perfil
mayoritario obtenido. En la tabla 24 se presentan los valores correspondientes en donde en la
columna Tema se indica con la inicial correspondiente la pertenencia de la sub-categoria a
Numeros, Algebra, Funciones o Actividad Matematica Transversal:

Tabla 24:

Distribucion de las sub-categorias segun mecanismo de admision del curso

%

Tema Indicadores de las sub-categorias Perfil No Lig
Elim
mayoritario Elim | grado

Trabajar con los racionales expresados
N 91 93 85 87
como fracciones

A Usar al literal como incognita 91 90 85 100
Resolver ecuaciones como fin en si

A 88 90 77 100
mismo

A Resolver ecuaciones lineales 87 86 77 93

N Operar con racionales 84 86 69 80

A Usar al literal como indeterminada 84 93 87

Realizar una operacion entre expresiones
A 81 86 87
algebraicas como fin en si mismo

Caélculos que requieren aplicar una Gnica

N 78 79 77 67
propiedad

A Resolver ecuaciones cuadraticas 78 72 85 87

AM | Pasar del registro verbal al simbolico 78 93 62 60
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Factorizar polinomios con los casos

A 76 90 73

clésicos
AM | Pasar del registro simbdlico al gréafico 76 90 62 80

Realizar célculos que requieren aplicar

N 75 83 77 80
varias propiedades
Trabajar con la forma explicita de la

F 73 72 69 80
recta
Trabajar con los irracionales en forma no

N 72 72 62 80
decimal
Resolver ecuaciones para responder a

A 70 76 67
otra cuestion

A Realizar operaciones con polinomios 69 79 73
Realizar operaciones con expr.

A 67 76 87
fraccionarias con factorizacion

A Resolver sistemas por cualquier método 67 79 69 73
Decidir la veracidad / falsedad de un

AM 66 72 80

enunciado con justificaciones simples
Obtener la ecuacién de la recta a partir de

F 64 62 80
datos
Factorizar polinomios como fin en si

A 63 69 60
mismo
Trabajar con la forma polindmica de la

F 61 76 60
cuadratica
Trabajar con los racionales expresados

N 60 59 67

como decimales
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Resolver ecuaciones racionales no

A 57 59 62 60
homogréficas

A Usar al literal como parametro 57 66 67
Hallar la pendiente y la ordenada al

F 57 62 73
origen a partir de datos

N Ordenar y/o comparar nUmeros 55 52 60
Nombrar o hallar partes (o porcentajes)

N 54 52 67
de un total
Operaciones con irracionales sin

N 54 66 53
combinar
Hallar las coordenadas del vértice y/o la

F ecuacion del eje de simetria de una 52 59 67
parabola a partir de datos
Hallar la interseccién entre rectas y/o

A 69
parabolas
Resolver operaciones con irracionales sin

N 66
combinar
Hallar el valor numérico de una

A 62
expresion

A Resolver ecuaciones homograficas 60
Realizar operaciones con expresiones

A algebraicas para responder a otra 60
cuestion

AM | Resolver bajo modelo dado 59 e
A Resolver sistemas con infinitas o ninguna 55 - | -
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solucién

Factorizar polinomios para responder a

otra cueston

AM | Pasar del registro simbdlico al numérico 53

N Racionalizar como fin en si mismo 52 el

Perfil propuesto mayoritario en cursos eliminatorios

El perfil propuesto en cursos eliminatorios incluye a casi todas las sub-categorias del
perfil mayoritario, a las que se suman algunos elementos. En Numeros, se agregan dos
cuestiones que representan nuevos indicadores del privilegio por la destreza operacional:
realizar operaciones sin combinar con nimeros irracionales y racionalizar nimeros como fin
en si mismo. En ambos casos, dan precision acerca de qué es lo que se propone hacer con lo
ya incluido sobre el trabajo con los irracionales en la forma de radicales.

En cuanto al Algebra, se suman dos elementos: hallar el valor numérico de una
expresion algebraica y hallar la interseccidn de rectas y/o parabolas. A pesar de que debe
obtenerse el valor numérico de una expresion, no aparece el uso del literal como variable.
Esto se debe a que en algunos cursos solo se contempla la busqueda del valor numérico para
un unico valor del literal, lo que no es suficiente para atender a ese uso del literal. No
obstante, con lo incluido, se amplia de manera significativa la cobertura de la nocién de
expresion algebraica, que resulta muy limitada y hasta distorsionada si a los literales que
intervienen solo se los usa como indeterminada. Por otro lado, al considerar a la interseccion
de rectas y pardbolas, también se amplia la nocion de sistema de ecuaciones a partir de un
anclaje en lo funcional y geométrico.

En el estudio de las funciones, los cambios estan dados por un tratamiento mas

detallado de las cuadraticas ya que incluye la busqueda de los elementos caracteristicos de
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este tipo de funcién, pero menos detallado en las lineales ya que no se contempla ese
elemento en estas funciones (Unica sub-categoria del perfil mayoritario que no aparece en
estos cursos).

En cuanto a la actividad matemaética transversal se incorpora un elemento que resulta
significativo teniendo en cuenta su escasa presencia en el perfil mayoritario: deben resolverse
situaciones bajo un modelo matematico dado. Es claro que la actividad de modelizar no
forma parte de los requisitos ya que lo pedido s6lo comprende trabajar bajo un modelo dado
en la consigna de la actividad.

Por otro lado, se observa que los guarismos con los que aparecen las 30 sub-categorias
comunes a ambos perfiles son, en general, mayores que los del perfil mayoritario (21 con mas
frecuencia, 8 con menos y 1 igual). El promedio de las frecuencias de las sub-categorias
comunes es del 71% en el perfil mayoritario y del 76% en el de los cursos eliminatorios.

En sintesis, el perfil mayoritario en cursos eliminatorios, en relacion con el perfil
mayoritario:

- es cualitativamente algo mas amplio, siendo mas robusto en lo algebraico, apenas
algo més en lo numérico, mas amplio pero ain pobre en lo que hace a la actividad
matematica transversal y, en cuanto a lo funcional, se atiende a la busqueda de los
coeficientes de las cuadraticas.

- es cuantitativamente mayor ya que son mas los cursos que exigen los asuntos que

comprende.

Perfil propuesto mayoritario en cursos no eliminatorios
El perfil propuesto en cursos no eliminatorios se ve muy limitado.
En lo numérico, presenta una cobertura escasa: los racionales como fraccion,

favoreciendo la identificacion racional — fraccion, la operatoria con ellas y célculos que
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requieren de la aplicacion de una Unica propiedad y también de varias en forma integrada.
Ademas, los irracionales son contemplados en su forma no decimal.

En Algebra, solo cubre los mismos tipos de ecuaciones por resolver que el perfil
mayoritario (lineales, cuadraticas y racionales no homograficas) y s6lo como fin en si mismo,
asi como también los sistemas de ecuaciones de solucion Unica y sin vinculo con lo
geomeétrico. El uso del literal apenas aparece en su funcién de incognita. Coherente con esto,
lo relativo a los polinomios no esta contemplado. El tratamiento del Algebra se reduce a las
cuestiones operacionales del campo de las ecuaciones.

En cuanto a las funciones, apenas el trabajo con la forma explicita de la ecuacién de la
recta y la basqueda de la pendiente y la ordenada al origen a partir de datos.

La actividad matematica transversal esté presente solo con la conversion del registro
verbal al simbdlico y del simbdlico al gréfico.

Ademas, en este caso, los valores con los que aparecen las sélo 15 sub-categorias
comunes son, en general, menores que los del perfil mayoritario (5 mayores y 11 menores).
En cuanto a promedios de manifestacion de esas sub-categorias, en el perfil mayoritario es
del 77% y en estos cursos es del 72%.

En sintesis, el perfil mayoritario en cursos no eliminatorios, en vinculo con el perfil
mayoritario:

- es cualitativa mucho més limitado y cuantitativamente mas limitado, ademas de ser

esencialmente pobre en cuanto su composicion.

Perfil propuesto mayoritario en cursos con aprobacion ligada al grado
En los cursos cuya aprobacion esta ligada a la carrera de grado se contemplan todas
las sub-categorias presentes en el perfil mayoritario.

En lo numérico, la cobertura es idéntica a la de aquél.
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En cuanto al Algebra se incorporan un par de elementos que delinean un tratamiento
sustantivamente méas amplio: las expresiones algebraicas y la factorizacion de polinomios
ganan en funcionalidad ya que se requieren para responder a otras cuestiones. Ademas, el tipo
de ecuaciones que deben saber resolverse incluye a las homograficas, ademas de las
racionales no homogréficas (presentes en el perfil mayoritario).

Lo funcional presenta una ampliacion: ademas de lo del perfil mayoritario, se
contempla la basqueda de los elementos caracteristicos de las cuadraticas, igual que en los
cursos eliminatorios.

La actividad matematica transversal apenas incorpora otra conversion de registros: del
simbolico al numérico.

En cuanto a los valores con los aparecen las 31 sub-categorias comunes, se observa
que, en general, tienen mayor frecuencia que en el perfil mayoritario (19 con mas frecuencia
y 8 con menos). Los promedios de frecuencia de las sub-categorias comunes son del 70% en
el perfil mayoritario y del 75% en estos cursos.

En sintesis, el perfil mayoritario en cursos con aprobacién ligada al grado, en relacién
con el perfil mayoritario:

- es, en lo cualitativo, ligeramente méas amplio, siendo idéntico en lo numérico, mas
amplio en lo algebraico, algo mas amplio en lo funcional y mantiene la pobreza de la
actividad matematica transversal;

- en lo cuantitativo, es algo mayor ya que son mas los asuntos contemplados con mas
frecuencia que los contemplados con menos frecuencia, asi como también la frecuencia

promedio de lo comun, es mayor.

Sintesis del perfil propuesto mayoritario segun el mecanismo de admision
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El perfil mayoritario en cruce con el mecanismo de admision presenta alguna arista de
interés. Lo més saliente del vinculo que se observa entre las restricciones al ingreso y las
exigencias contempladas es que los cursos no eliminatorios presentan un perfil pobre y
limitado, compuesto por, apenas, un puiiado de asuntos ligados mayormente a lo operacional.
Los cursos eliminatorios y los de aprobacion ligada al grado presentan diferencias entre si,
pero no sustantivas.

En cuanto a la comparacion con el perfil mayoritario, los cursos eliminatorios y de
aprobacién ligada al grado presentan un perfil mas amplio, mientras que los no eliminatorios
se observan sustantivamente més limitados.

En todos los casos, la presencia de la actividad matematica transversal sigue siendo
baja. Apenas en los cursos eliminatorios se incorpora algin elemento sustantivamente

distinto, como la resolucion de situaciones contextualizadas bajo un modelo dado.

Perfil propuesto mayoritario segun destinatarios del curso

El otro cruce que interesa es entre el perfil mayoritario y los destinatarios del curso de
Matematica. Se analizan las diferencias en el perfil mayoritario obtenido de acuerdo con que
el curso esté destinado a Exactas e Ingenieria (29 de los 67 cursos) y a carreras afines (28 de
los 67 cursos). El resto de los tipos de cursos segun sus destinatarios de acuerdo con las
categorias expuestas oportunamente, carreras no afines, carreras varias y curso universal, son
escasos en cantidad (10 en total), por lo que se juzga poco relevante realizar el cruce. Para
ello, de la grilla completa con la que se ha caracterizado el perfil mayoritario (expuesta en el
Anexo 4), se toman las columnas que correspondan a cursos destinados a Ciencias Exactas e
Ingenieria y a carreras afines, segun el caso, y se consideran las sub-categorias cuya
frecuencia es de por lo menos el 57%. Se caracterizan, luego, estos perfiles en relacion con el

perfil mayoritario obtenido. En la tabla 25 se presentan los valores correspondientes:
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Tabla 25:

Distribucion de las sub-categorias segun destinatarios del curso

%

Tema Indicadores de las sub-categorias Perfil Exactas| Carr.

mayoritario | e Ing. | afines

Trabajar con los racionales expresados como

N 91 97 96
fracciones

A | Usar al literal como incégnita 91 90 93

A | Resolver ecuaciones como fin en si mismo 88 86 90

A | Resolver ecuaciones lineales 87 86 90

N | Operar con racionales 84 93 89

A | Usar al literal como indeterminada 84 97 83

Realizar una operacion entre expresiones
A 81 93 79
algebraicas como fin en si mismo

Realizar célculos que requieren aplicar una

Unica propiedad

A | Resolver ecuaciones cuadréaticas 78 72 83
AM | Pasar del registro verbal al simbdlico 78 86 69
A | Factorizar polinomios con los casos clasicos 76 90 72
AM | Pasar del registro simbolico al grafico 76 79 72

Realizar célculos que requieren aplicar varias

propiedades

F | Trabajar con la forma explicita de la recta 73 79 72
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Trabajar con los irracionales en forma no

N 72 79 75
decimal
Resolver ecuaciones para responder a otra

A 70 76 69
cuestion

A | Realizar operaciones con polinomios 69 79 69
Realizar operaciones con expr. fraccionarias

A 67 83 62
con factorizacion

A | Resolver sistemas por cualquier metodo 67 66 66
Decidir la veracidad / falsedad de un

AM 66 79

enunciado con justificaciones simples
Obtener la ecuacion de la recta a partir de

F 64 69 66
datos

A | Factorizar polinomios como fin en si mismo 63 69 66
Trabajar con la forma polindmica de la

F 61 66 66
cuadratica
Trabajar con los racionales expresados como

N 60 66 61
decimales
Resolver ecuaciones racionales no

A 57 | e | -
homograficas

A |Usar al literal como parametro 57 | - 62
Hallar la pendiente y la ordenada al origen de

F 57 | - 62
una recta a partir de datos

N | Ordenar y/o comparar nUmeros 55 55 61
Nombrar o hallar partes (0 porcentajes) de un

N 54 | - 68

total
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N [Operaciones con irracionales sin combinar 54 72 | -

Hallar las coordenadas del vértice y/o la
F |ecuacidn del eje de simetria de una parabola a 52 52 59

partir de datos

N |Racionalizar como finensimismo | = - 55 [ =----
A | Hallar la interseccion de rectas y/o pardbolas |  ----- 55 | -----
AM | Pasar del registro simbdlico al numérico |  ----- 55 | -----
A | Obtener el valor numérico de una expresion |  ----- 52 | -----
AM | Pasar del registro verbal al numérico | = ----- 52 | -----

Trabajar con la ecuacién de la recta en forma

no explicita

Perfil propuesto mayoritario en cursos destinados a Ciencias Exactas e Ingenieria

Presenta variantes respecto del perfil propuesto mayoritario. Lo humérico es similar,
con la incorporacién de la racionalizacién como fin en si mismo, un elemento del terreno de
la destreza operacional y la ausencia de nombrar o hallar partes o porcentajes de un total.

Hay otras tres componentes del perfil mayoritario que dejan de estar presentes; dos
son del campo del Algebra: el uso del literal en su funcién de parametro y la resolucion de
ecuaciones racionales no homograficas; la restante, es del campo funcional y esta dada por la
no inclusion de la busqueda de la pendiente y la ordenada al origen de la recta (si de su
ecuacién) lo que puede interpretarse de diferentes modos: como un tratamiento mas
superficial del tema, como que eso se da por sabido y no requiere de una atencion especial o
aun, de modo no incompatible con lo anterior, como un indicador més del peso de lo

operacional por encima del trabajo sobre las nociones tedricas.
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Se incorporan algunas sub-categorias mas: en Algebra, la resolucion de sistemas para
hallar la interseccion de rectas y/o pardbolas y la obtencion del valor numérico de una
expresion algebraica. Esto da més funcionalidad a los sistemas de ecuaciones y amplia el
sentido de las expresiones algebraicas. La Actividad Matemaética sigue estando apenas
presente, con la inclusion de dos nuevas conversiones de registros: del simbélico al numérico
y del verbal al numérico.

A pesar de que no hay casi variantes sustantivas respecto del perfil mayoritario,
corresponde sefialar que los valores con los que aparecen las 27 sub-categorias comunes son
mas altos en la amplia mayoria de los casos, es decir que son mas los cursos que las
contemplan (19 con mayor frecuencia). En cuanto al promedio con el que se manifiestan las
sub-categorias comunes, se tiene un 72% en el perfil mayoritario contra un 77% del de estos
Cursos.

En sintesis, el perfil mayoritario en cursos destinados a Exactas e Ingenieria, en
relacion con el perfil mayoritario es relativamente similar en lo cualitativo y mayor en lo
cuantitativo ya que son unos cuantos mas los asuntos contemplados con mas frecuencia que
los contemplados con menos frecuencia, asi como también la frecuencia promedio de lo

comun, es mayor.

Perfil propuesto mayoritario en cursos destinados a carreras afines

En los cursos destinados a carreras afines también hay algunas diferencias respecto
del perfil mayoritario. Tres sub-categorias del perfil mayoritario no aparecen aqui: decidir
acerca de la veracidad / falsedad de un enunciado, lo que significa que estos cursos atienden
aun menos lo relativo a la actividad matematica transversal, resolver ecuaciones racionales no
homograficas y operar con irracionales sin combinar. Se incorpora sélo una sub-categoria,

trabajar con la ecuacion de la recta dada en forma no explicita.

145



Las pocas variantes observadas determinan un tratamiento relativamente similar
aungue mas escaso en estos cursos. Lo numeérico se reduce en cuanto a que los irracionales no
aparecen para operar con ellos, el tipo de ecuaciones que deben resolverse se limita a
polindmicas, se enriquece el estudio de la ecuacion de la recta y la actividad matemaética
transversal estd practicamente ausente.

En estos cursos los guarismos también son, en general, mas altos que en el perfil
mayoritario, habiendo 28 sub-categorias comunes, de las cuales 17 aparecen con mayor
frecuencia. En cuanto a los porcentajes de manifestacion de las sub-categorias comunes, en el
perfil mayoritario es del 68% y en estos cursos, del 73%.

En sintesis, el perfil mayoritario en cursos destinados a carreras afines, en relacion
con el perfil mayoritario es ligeramente menos amplio en lo cualitativo y mayor en lo

cuantitativo.

Sintesis del perfil propuesto mayoritario segun los destinatarios del curso

A partir del cruce realizado, el perfil propuesto mayoritario es poco sensible a los
destinatarios del curso, excepto en términos cuantitativos (cantidad de cursos que exigen los
distintos asuntos). Lo que se espera que sepan los estudiantes que siguen carreras del campo
de las exactas, ingenierias o carreras afines a la Matematica, es relativamente similar al que
se requiere en el conjunto completo.

Resulta significativo que en los cursos correspondientes a Ciencias Exactas e
Ingenieria, el perfil propuesto no sea sustancialmente mas amplio que el del resto, teniendo

en cuenta la importancia que la Matematica tiene para esas carreras.

PERFIL PROPUESTO EN LA ASIGNATURA MATEMATICA DEL CICLO

BASICO COMUN DE LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
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Para la caracterizacion del perfil propuesto en Matematica del CBC de la UBA, se
utiliza el nuevo material de Matemaética, modificado a mediados de 2012, junto con la Guia
Docente que la coordinacién de la materia facilita a los profesores para la organizacion de las
clases y complementado con las entrevistas realizadas a los dos coordinadores (que seran
referidos como coordinador 1 y coordinador 2). Se toman las tematicas seleccionadas en la
segunda etapa de la investigacion: Numeros, Algebra y Funciones (en general, lineales y
cuadraticas) y la actividad matematica transversal y se realiza el anlisis de las actividades
propuestas a partir de las mismas grillas ya utilizadas para el perfil mayoritario, pero de
forma ampliada ya que esta vez se contempla la frecuencia con que aparecen las distintas
sub-categorias, en los casos en que esto resulta de interés. También se incluyen en el analisis
algunos elementos asociados a la TAD, desarrollados en el Capitulo 2. Luego de la
caracterizacion del perfil propuesto se incluye un apartado con las diferencias observadas
entre el viejo y el nuevo material. Tanto para la caracterizacion del perfil propuesto como,
principalmente, para el andlisis de las modificaciones, se utilizan las entrevistas realizadas a
los coordinadores del curso.

La guia practica actual estd organizada de la siguiente manera: Préctica 0:
Preliminares; Practica 1: Numeros reales y Coordenadas Cartesianas; Practica 2: Funciones.
Funciones lineales. Funciones Cuadraticas. Funciones polindmicas; Practica 3: Limite de
funciones. Asintotas. Funciones homograficas. Composicién de funciones. Funcion inversa;
Préctica 4: Funciones trigonomeétricas. Funciones exponenciales y logaritmicas; Préctica 5:
Derivadas; Practica 6: Integrales.

El listado de titulos anterior muestra que el curso no so6lo comprende temaéticas del
Precélculo (las que se han observado como preponderantes en la Matematica del Ciclo de
Inicio a los Estudios Superiores) sino que también incluye tematicas usuales en cursos de

Analisis Matematico, de baja frecuencia en el conjunto estudiado en esta investigacion,
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aunque esperable, por la entidad de materia del primer afo tienen las del CBC. Si bien las
inecuaciones no estan entre los temas que aqui se analizan, realizaremos algunas
consideraciones sobre su tratamiento debido a la importancia que se les otorga en este curso.
La asignatura es de dictado cuatrimestral, con una carga horaria total de
aproximadamente 80 horas. En la Guia Docente que se facilita a los profesores, se propone
un cronograma de distribucion de la practica a lo largo de las clases. En ella se observa que la
evaluacion consta de dos parciales. Los temas que se evaltan en el primer parcial abarcan

corresponden a las Préacticas 0 a 4 y los del segundo parcial, a las Practicas 5y 6.

NUmeros

El tratamiento estd concentrado en la Préctica 0, que también contiene parte de
Algebra, y, en menor medida, en la Practica 1. En la Guia Docente se sefiala que la Préctica 0
contiene temas que “utilizaremos en el curso” y tiene la finalidad de que los estudiantes
“hagan un breve repaso, evaluen si recuerdan los temas”. Esta declaracion permite entender
que la ensefianza de lo numérico no es central en el curso y que el recorte realizado sugiere
una intencionalidad propedéutica. A la Practica O se le destinan 2 horas reloj, mientras que
para la Préctica 1, que abarca poco de lo numérico ya que es mayormente de Algebra, estan
contempladas 4 horas.

Nocién de nlimero:

Esta categoria aparece desatendida en la préctica ya que estan ausentes la clasificacion
de nimeros en racionales e irracionales, la clasificacion de racionales (fracciones mayores 0
menores que la unidad, expresion decimal periddica o finita) y la nocion de nimero

irracional.
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- Nombrar o hallar partes (o porcentajes) de un total: hay dos enunciados coloquiales
que requieren de calculo de porcentajes. Con las fracciones, hay dos ejercicios que requieren
del célculo de una cierta fraccion de un entero.

Formas de representacién:

En todos los casos en que aparecen los racionales, solo se contempla su expresion
fraccionaria. Los irracionales no estdn contemplados en ninguna de sus formas.

- Representacion en la recta real de los racionales: esta sub-categoria aparece con
frecuencia alta en las ecuaciones e inecuaciones ya que se pide representar en la recta real al
conjunto solucién. Se infiere que lo que se pretende es una representacion aproximada,
priorizando la comparacion entre los nimeros que delimitan al intervalo.

Propiedades de los conjuntos numéricos:

- Ordenar o comparar nimeros: sélo aparece en lo mencionado sobre la
representacion de los intervalos en la recta real y en un enunciado coloquial en el que deben
compararse dos fracciones.

La densidad de los racionales e irracionales esta ausente asi como también lo relativo
a aproximaciones y estimaciones.

Operaciones:

- Célculo con racionales: (12 apariciones) se propone realizar operaciones con el
formato de ejercicios combinados que incluyen la operatoria con las seis operaciones basicas,
el conocimiento de las prioridades de las operaciones y las potencias con exponente negativo
y fraccionario puro, con énfasis en esto ltimo.

El calculo con irracionales esta ausente, asi como también el trabajo con la ley de
cierre de las operaciones.

- Aplicacion de otras propiedades: (7 apariciones en forma individual y 3 en forma

integrada) las propiedades de las operaciones es una tematica bastante atendida. Hay
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ejercicios en los que es necesario resolver un calculo aplicando una Unica propiedad, entre las
que se encuentra el producto de potencias de igual base, el cociente de potencias de igual
base, la potencia de otra potencia, la propiedad distributiva entre distintos pares de
operaciones y el desarrollo del cuadrado de un binomio. Se acciona intencionalmente y con
peso significativo en las distintas combinaciones entre dos operaciones para el anlisis de la
distributividad, con ejercicios en los que se presentan expresiones algebraicas.

Andlisis global de lo numérico

El discurso tecnoldgico asociado a lo numérico comprende apenas una breve
presentacion del conjunto de los nimeros reales tal como se sefiala en la Guia Docente y las
propiedades de las operaciones en el campo de los reales. Sin embargo, resulta Ilamativa la
total ausencia de los irracionales, pese a que el universo de trabajo que se declara para el
curso (y que luego efectivamente se utiliza) es el de los reales.

Como una cuestion matematica que se atiende en lo numérico puede mencionarse:
¢ Cudles son las propiedades de las operaciones en el conjunto de los nimeros reales? Un
ejercicio de catorce items lo trata en detalle y contempla el analisis de la distributividad de la
radicacion respecto de la suma y del producto, del cuadrado respecto de la sumay de la
division respecto de la suma (con la suma en el dividendo y en el divisor). El tipo de
ejercitacion propuesta, consistente en ver si se puede aplicar 0 no una propiedad a partir de
expresiones algebraicas, combinando casos afirmativos y negativos, realza la forma en que se
expresa simbolicamente dicha propiedad, con el propoésito de favorecer su disponibilidad en
ocasiones futuras.

Los ejercicios tienen, en la totalidad de los casos, consignas simples y muy directas,
limitadas casi siempre a los aspectos algoritmicos y sin trabajo de las nociones tedricas. Ante

este tipo de consignas, las acciones que el estudiante debe realizar, apenas requieren de la

150



toma de decisiones ya que éstas estan explicitadas en el enunciado. No se observa como una
caracteristica los listados extensos de ejercitacion analoga.

En resumen, el enfoque de lo numérico es limitado y la cobertura del tema es escasa.
Esto alcanza un pico con la omision de actividades que contemplen a los irracionales, pese a

la intencionalidad de trabajar en el campo de los reales.

Algebra

En la Practica 0 y en la Préctica 1 se encuentra el tratamiento de las ecuaciones y en la
Préctica 2, las cuestiones ligadas a los polinomios y a los sistemas de ecuaciones. En total se
destinan unas 8 horas.

Ecuaciones:

- Resolver ecuaciones como fin en si mismo: (27 apariciones) junto con la resolucion
de inecuaciones, son las actividades de Algebra casi excluyentes en las dos primeras
précticas. En términos relativos, la cantidad de ejercicios en las que hay que resolver
ecuaciones e inecuaciones como fin en si mismo es alta. El estudiante debe resolver
ecuaciones lineales, cuadréticas, polindmicas incompletas de grado superior, homogréficas,
racionales y con médulo. También, debe saber resolver inecuaciones lineales, cuadraticas,
homograficas, racionales y con médulo. En varias ocasiones, la consigna no pide resolver la
ecuacion o inecuacion, sino demanda la descripcion del subconjunto de los reales dado por la
restriccion impuesta por la ecuacién o inecuacién. Las ecuaciones propuestas tienen, en casi
todos los casos solucién Unica y no hay ninguna en la que sea necesario recurrir a la
sustitucion de variables.

- Resolver ecuaciones para responder a otra cuestion: (4 apariciones) se proponen

algunos ejercicios simples de contexto concreto que requieren del planteo y resolucion de una
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ecuacién y hay una actividad en la que hay que analizar un truco de magia que involucra una
ecuacion lineal con infinitas soluciones.

- Decidir si un nimero es o no solucién de una ecuacion: hay un ejercicio en el que
hay que decidir si un nimero pertenece 0 no a un subconjunto de los reales dado por la
restriccion impuesta por una inecuacion.

Expresiones algebraicas:

El tratamiento especifico sobre las expresiones algebraicas se reduce a la operatoria:
desarrollar el cuadrado de un binomio, multiplicar binomios (8 apariciones de operatoria con
polinomios), realizar operaciones combinadas con expresiones algebraicas racionales no
polinémicas, sin contemplar su dominio de definicion (5 apariciones sin factorizacion y 3 con
factorizacion) y también factorizar con los casos clasicos algunos polinomios (6 apariciones).

Hasta aqui, todo lo trabajado en lo numérico y en lo algebraico estéa centrado
principalmente en la operatoria como un fin en si mismo. La operatoria para responder a otra
cuestion aparece sélo en ecuaciones que requieren de manipulacion algebraica para su
resolucion. Esto se revierte en el trabajo con los polinomios, que son estudiados en la Préctica
2, bajo un enfoque funcional.

El estudio de las funciones polindmicas presenta un enfoque mas bien amplio ya que
esta centrado en la factorizacion de polinomios usando el algoritmo de division. La
factorizacion con los casos clasicos (aparecen el factor comun, la diferencia de cuadrados y el
factoreo del trinomio de segundo grado) también es requerida, aunque las consignas no
exigen la factorizacion del polinomio sino la obtencion de las raices. De esta manera, se
requiere factorizar polinomios para atender a otra cuestion.

Uso del literal:
El uso del literal como incognita y como indeterminada es casi excluyente en las dos

primeras practicas. El literal como variable aparece recién en el enfoque funcional de los
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polinomios. El uso del literal como parametro aparece varias veces en ejercicios de distancia
entre puntos que requieren del planteo de ecuaciones. Ya en el tema funciones, hay varios
ejercicios en donde las formulas contienen parametros cuyo valor hay que hallar usando un
dato.

Sistemas de ecuaciones:

No tienen tratamiento especifico. Al estudiar a las funciones lineales y cuadraticas
deben hallarse puntos de interseccion entre dos rectas y entre una recta y una parabola, sin
especificacion de algin método de resolucion. No aparecen casos en los que haya infinitas
soluciones o ninguna para las rectas pero cuando se incluyen las parabolas hay casos en que
no hay solucién o hay una sola. Por lo mencionado, es claro que esta contemplada la
interpretacion gréfica de los sistemas.

En la Guia Docente sélo se encuentran indicaciones sobre las inecuaciones. Se sugiere
utilizar la técnica consistente en la reduccion a la forma de un producto o cociente mayor (o
menor) que cero, para luego usar las propiedades asociadas a la regla de los signos de la
multiplicacion y division, en todos los casos en que esto sea posible. Subyace la idea de que
el privilegio por esta técnica estd dado por la posibilidad de resolver con ella mas de un tipo
de inecuaciones y que no estan contempladas otras técnicas para realizar estas tareas.

Andlisis global de lo algebraico

En lo que atafie a las inecuaciones, el discurso tecnoldgico que aparece en la Guia

Docente se ve limitado: alguna manera de justificar el cambio o no del sentido de la
desigualdad al despejar la incognita en las inecuaciones lineales y las propiedades g >
02(A>0yB>0)6(A<0yB<0)y §<0<:>(A>0yB<0)é(A<0yB>0),

que justifican la técnica propuesta para la resolucién de cierto tipo de inecuaciones.
¢ Como resolver ecuaciones algebraicas? ; Como resolver inecuaciones algebraicas?

¢ COomo operar con expresiones algebraicas racionales? son las tres cuestiones matematicas
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que estan presentes. El enfoque dado se limita al trabajo con un conjunto minimo de técnicas
necesarias para resolver las tareas propuestas y permiten inferir un interés que esta reducido a
que los estudiantes dispongan de estos procedimientos para cuando sean requeridos en
temaéticas posteriores. Sin embargo, es interesante observar que, a pesar de la importancia que
se le otorga a las inecuaciones, no son necesarias en ningun otro momento del curso, ya que
la resolucién de inecuaciones no forma parte de la técnica privilegiada para hallar positividad
y negatividad de funciones cuadraticas, homogréficas, etc. El uso del corolario del Teorema
de Bolzano es el método propiciado para funciones polinébmicas y aun para las que presentan
asintotas verticales, adaptando dicha propiedad. Como excepcidn a esto esté el caso de las
lineales, cuyas técnicas de resolucion son mas sencillas, y para las que en la Guia Docente si
se sugiere la resolucion analitica (y también analitico- gréfica) para resolver f(x) > g(x) con f
y g lineales.

El tratamiento que se observa para los polinomios, integrado al enfoque funcional, es
mas amplio. Aqui, la cuestion matematica que se pretende abordar con un cierto alcance es:
¢Como estudiar una funcion polinémica? Incluye la busqueda de los ceros, positividad y
negatividad de algun tipo de funciones polinébmicas usando el algoritmo de division a partir
de una raiz dada y algunos de los casos clasicos de factoreo y el planteo de funciones a partir
de datos sobre sus ceros, positividad y negatividad. La inclusion de formas mas generales de
factorizacion, junto con los casos clasicos de factoreo, determinan un abordaje que puede
considerarse amplio de la tematica en los escasos tiempos previstos y el nivel en el que se
enmarca el curso. El discurso tecnolégico comprende lo que es un polinomio de grado n y se
propone dar sin mucho detalle ni justificacion el algoritmo de division, el teorema del resto y
la propiedad de que un polinomio de grado n con coeficientes reales tiene a lo sumo n raices
reales. Luego, se sugiere trabajar la idea de continuidad y enunciar el teorema de Bolzano y

su corolario, previa postulacion de la continuidad de las funciones polindmicas. A pesar de
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que aqui la cobertura es mas amplia, se pretende que todos los resultados sean expuestos, e
impuestos, por el docente de manera sintética.

En cuanto a los indicadores de incompletitud de las organizaciones matematicas,
vemos que la dependencia de la nomenclatura es fuerte. S6lo en un ejercicio en que hay que
asociar expresiones coloquiales con expresiones simbolicas, el literal no se designa con la
letra x (también en el ejercicio de las propiedades de las operaciones que mencionamos en el
apartado de NUmeros). La inclusion de tareas inversas esta contemplada cuando hay que dar
férmulas de funciones polindGmicas que cumplan ciertas condiciones. Pese a que sean sélo
unos pocos casos, las ecuaciones sin solucidn o con infinitas soluciones, son una forma de
contemplar la interpretacion de los resultados de la aplicacion de una técnica (la de los
despejes de la incdgnita). Por Gltimo, las situaciones abiertas de modelizacion estan ausentes
y la consideracion de diferentes técnicas para realizar una misma tarea solo se observa en la
resolucion de inecuaciones lineales: una, la resolucion analitica; la otra, la resolucion
analitico-gréfica, mediante la resolucién de la ecuacién asociada, la representacion grafica de

las dos funciones involucradas y la lectura grafica de la solucién de la inecuacion.

Funciones (en general, lineales y cuadraticas)

Las funciones en general y las funciones lineales y cuadraticas forman parte de lo
propuesto en la Préctica 2. Para estos temas se destinan 9 horas, de acuerdo con el
cronograma propuesto.

Definicion de funcion:

El trabajo sobre la definicion de funcion no aparece explicitamente en ninguno de los
ejercicios y las nociones de dominio y codominio (esta ultima no se menciona) no estan
problematizadas. Los ejercicios estan dados a partir de formulas o graficos sin conjuntos

asociados, en donde se da por supuesto que el dominio es el dominio natural y que el
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codominio es el conjunto de los reales. En la Guia Docente se sugiere utilizar el primer
ejercicio (un gréafico horario del movimiento de un avion en el que para responder a las
consignas no es necesario ningn conocimiento de funciones) para introducir la nocién de
funcidn y las asociadas a ella.

Formas de representacién:

Se observa un marcado dominio de las funciones dadas por su expresion analitica asi
como también se descuidan las otras formas. Se parte de la representacion grafica de las
funciones en apenas un par de ejercicios, aunque si es frecuente que la consigna pida la
representacion grafica de las funciones dadas por su férmula.

Propiedades constitutivas:

El cociente constante de los incrementos en las funciones lineales tiene un lugar
secundario: aparece en un par de enunciados coloquiales de contexto concreto en el que los
datos son la ordenada al origen y la pendiente.

La simetria y el tipo de crecimiento de las cuadréticas no estan contemplados
explicitamente en los ejercicios, pero uno de los objetivos propuestos en la Guia Docente
hace hincapié en el uso de la simetria para graficar una parabola.

Formas de representacion analiticas:

Ante el enfoque funcional del tema, la forma explicita de la ecuacion de la recta es la
Unica considerada. La obtencidn de la ecuacion de la recta es la tarea méas requerida, con
excepcion de un ejercicio en el que, a partir de las formulas de dos funciones lineales, hay
que hallar cudndo una funcién es mayor o menor que otra. EI tema adquiere mayor
significado en los altimos ejercicios que son enunciados coloquiales de contexto concreto en
donde es necesario hallar la ecuacion de la/s recta/s.

En cuanto a las funciones cuadraticas, predomina el trabajo con la forma polinémica,

mientras que las formas canodnica y factorizada aparecen en mucho menor medida. Se observa
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una diferencia significativa con las funciones lineales: mientras que en éstas, predomina
ampliamente la busqueda de la ecuacion a partir de datos, en las cuadraticas esto ocurre con
la tarea inversa (dada la formula, realizar un estudio). La busqueda de la expresion analitica a
partir de condiciones tiene caracteristicas integradoras ya que se proponen situaciones en las
que el vértice o las raices deben obtenerse a partir de otros datos de la funcion (por ejemplo,
el conjunto imagen o el conjunto de positividad)

Elementos caracteristicos:

Asociado con lo anterior, la basqueda de los elementos caracteristicos es destacada.
En la recta, estan vinculados directamente a la obtencidn de su ecuacion, mientras que en la
parébola se los requiere a partir de la ecuacion ya dada. En algunos de los enunciados
coloquiales de contexto concreto aparecen los elementos caracteristicos de la funcion, aunque
no se acciona explicitamente sobre ellos.

Andlisis global del tratamiento de las funciones

A partir de la Guia Docente puede obtenerse informacion acerca del discurso
tecnoldgico contemplado: las funciones (numéricas) se definen como una regla que a cada
elemento de un subconjunto de los reales le asigna un Unico elemento de otro subconjunto de
los reales. Los ejemplos que se proponen son todos dados por formulas. Las nociones que se
definen son dominio, imagen y grafico. Las funciones lineales se definen por su expresion
analitica y se da nombre a sus parametros (pero no se interpretan ni caracterizan). Las
funciones cuadraticas se definen por la forma polindmica de su expresion analitica (sin
mencidn sobre la interpretacion de los parametros que intervienen). A partir de la funcién
cuadratica de expresion f(x) = x? se sugiere observar su no negatividad y su paridad (sin
formalizar esta nocién) para inferir su conjunto imagen y su eje de simetria. A partir de
conocer a esta funcidn, se propone realizarle transformaciones mediante operaciones de

sumas y multiplicacion por nimeros reales de modo de llegar a la forma candnica y sus
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caracteristicas. Se mencionan las formas generales de la abscisa del vértice y de la ecuacion
del eje de simetria y se da la forma factorizada. Excepto para la forma candnica de la funcion
cuadratica, todo el resto del discurso tecnoldgico consiste en escuetas declaraciones
impuestas por el docente, desfavoreciendo la integracion de los bloques teérico y practico de
la organizacion matematica correspondiente. Asi, la tecnologia aparece desdibujada y no
funciona como el discurso que justifica las técnicas con las que se realizan las tareas.

Siguiendo la misma linea que en Nimeros y parte de Algebra, se priorizan aspectos
algoritmicos de los temas, descuidando, entre otras cosas, el trabajo con las nociones tedricas.
A grandes rasgos, lo principal se reduce a obtener la ecuacion de la recta o de la parabola a
partir de datos (de la recta en mayor medida) y su tarea inversa: realizar un estudio de la
funcion a partir de su expresién analitica (para la funcion cuadratica en mayor medida).

El abordaje de fendmenos que pueden ser estudiados mediante la modelizacion con
funciones y las caracteristicas de la variacion uniforme y cuadratica son cuestiones que
apenas tienen tratamiento en la propuesta y aparecen al final de cada tema. En las sugerencias
de la Guia Docente no hay mencién a estos elementos.

El enfoque dado a las funciones lineales y cuadréticas, centrado en el uso de técnicas
algoritmicas para realizar ciertas tareas, hace que la casi totalidad del bloque teérico de las
organizaciones matematicas aparezca desdibujado y desconectado del blogque practico y
resulte forzado encontrar alguna cuestion matematica a la que se pretenda responder.

El uso de técnicas distintas para una misma tarea probablemente esté presente para
graficar rectas ya que podria realizarse mediante la construccion de una tabla de valores 0 uso
de la nocion de pendiente y ordenada al origen.

La dependencia de la nomenclatura es aqui absoluta. En todas las funciones, la

variable independiente es x y la dependiente f(x) (o g(x) cuando hay dos funciones).
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Actividad matematica transversal

Reqistros de representacidon y conversion de registros:

En Ndmeros, el trabajo en el registro numérico es dominante, aunque también se
contempla el registro coloquial cuando se proponen algunos ejercicios de contexto concreto
que requieren del calculo de porcentajes.

En Algebra, el registro simbdlico es, obviamente, el predominante. El registro grafico
aparece en numerosas ocasiones: al representar en la recta real al conjunto solucion de una
ecuacion (accion muy requerida) y al graficar funciones polindbmicas. También se pide
convertir del registro coloquial al simbdlico, al pedir asociar expresiones simbdlicas a
enunciados coloquiales.

El estudio de las funciones polindmicas se presenta con variedad de registros: el
simbolico, al manipular expresiones algebraicas, el gréfico, al graficar las funciones a partir
de la informacién obtenida y el numérico, ya que en ocasiones se informan datos de
imagenes.

Validacion:

Es muy poco lo que aparece sobre esta cuestion a lo largo del material. En Funciones
Polindmicas, se pide probar la existencia de un cero de una funcion dada, en distintos
intervalos (aplicacion del Teorema de Bolzano).

Decidir sobre la veracidad o falsedad de un enunciado con justificaciones simples
aparece en un ejercicio sobre las propiedades de las operaciones entre nimeros. En este caso
se trata de enunciados de alcance universal. Se asume aqui que de aquellos que son falsos, se
espera gue los estudiantes den un contraejemplo, mientras que los que son verdaderos se
justifican por la validez de cierta propiedad conocida de la escuela media. En cualquier caso,

estas cuestiones no se replican ni se las sostiene en otras tematicas.
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Las indicaciones dadas en las Guias Docentes no incluyen en ningin caso, salvo lo
mencionado acerca de la forma canonica de la parabola, el tratamiento de las justificaciones
de las propiedades trabajadas.

Resolucion de problemas:

El ejercicio mencionado sobre el Teorema de Bolzano es el Gnico problema. Se trata
de un problema no contextualizado en que se contempla la exploracion y en el que se
favorecen las siguientes heuristicas: elegir una representacion adecuada y recurrir a teoria
relacionada.

Modelizacién:

En todos los casos, se propone trabajar sobre un modelo ya dado o que se obtiene
mediante la manipulacién de los datos. En las funciones lineales y cuadréticas, estas
situaciones aparecen al final, lo que podria entenderse como aplicacion. Las situaciones
propuestas son verosimiles. No se contempla la modelizacion con Algebra.

Definicion y caracterizacién de objetos matematicos:

No hay ninguna actividad que contemple esta categoria. La Guia Docente sugiere que
sea el profesor quien exponga brevemente estas cuestiones en forma de resultados.

Tareas y técnicas:

En funciones lineales, para la tarea mas habitual, “hallar la ecuacion de la recta a
partir de dos puntos”, la técnica que se supone favorecida es la siguiente: “calcular la
pendiente como el cociente de los incrementos en ambas variables, escribir la ecuacion de la
recta con la pendiente hallada y la ordenada al origen desconocida, sustituir las variables por
uno de los puntos dados, resolver la ecuacion planteada para hallar la ordenada al origen vy,
luego, escribir la ecuacion de la recta”. Si se dan como datos la pendiente y un punto, la
técnica necesaria se reduce a algunos de los pasos de la anterior. Estas dos técnicas son

necesarias en la casi totalidad de los ejercicios de funcion lineal.
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En funcion cuadratica, la tarea mas presente es “hallar el vértice de una parabola dada

. . . . . b
en forma polinomica”. La técnica consiste en “hallar la abscisa, utilizando que x = — 2o

buscar la imagen de la abscisa del vértice y, luego, escribir las coordenadas del vértice”. Si la
parabola tiene raices reales, el primer paso puede modificarse por “hallar la abscisa
promediando las raices”.

En Algebra, uno de los tipos de ecuaciones que mas aparecen son aquellas que estan
expresadas como un producto de dos expresiones algebraicas que da 0 (también las
inecuaciones analogas), por lo que la tarea que comporta este tipo de actividad es “resolver
ecuaciones de la forma A.B = 0”. La técnica propiciada para resolver esta tarea es la
siguiente: “usando que un producto de dos numeros es 0 cuando uno de los dos es 0; luego
A =00B =0, se resuelve cada una de las dos ecuaciones que quedaron planteadas (para lo
cual se usan las técnicas especificas que ellas requieran)”.

Para las inecuaciones, en la Guia Docente se sugiere la ensefianza de una técnica para

. . ., A LA . A
las racionales: “llevar la inecuacion al formato 5> 06 5 < 0 y usar las propiedades 5>

02(A>0yB>0)6(A<0yB<0)y %<O<:>(A>OyB<O)é(A<0yB > 0)”.
Esta es una de las técnicas mas complejas que aparecen en el curso ya que la resolucion de
ecuacion se realiza por un método indirecto, pero tiene la ventaja de la analogia con la técnica
para las ecuaciones expresadas como productos nulos. La otra técnica usual para estos casos,
sostenida en el pasaje de términos (o su version formal, realizando operaciones miembro a
miembro), no se menciona.

No se perciben elementos indicadores de un trabajo elaborado sobre las técnicas. El
cuestionamiento acerca de sus alcances y limitaciones no aparece contemplado. La atencién a
la existencia de mas de una técnica para realizar una tarea aparece en dos ocasiones: para

realizar el grafico de una funcion lineal en la que, pese a que no se explicita, podria verse
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sugerido el trabajo con dos técnicas distintas y el caso ya mencionado de la resolucion de
inecuaciones lineales.

Andlisis global:

Varios aspectos constitutivos de la actividad matemaética no son alcanzados por la
propuesta. Asi, la actividad matemaética que se propicia desarrollar en el estudiante soslaya
sus aristas mas ricas. Las actividades consisten en ejercicios estereotipados, de consignas

simples y directas y que requieren bajo grado de elaboracion por parte del estudiante.

Aportes a la caracterizacion del perfil propuesto a partir de las entrevistas a los
coordinadores

La visién de los dos coordinadores entrevistados fue sustancialmente distinta en
cuanto a lo que se espera que sepan los estudiantes que realizan el curso de Matemaética. Cada
uno de ellos enfocd su respuesta desde lugares diferentes.

El coordinador 1 sefial6 que los asuntos matematicos sefialados son resolver
ecuaciones lineales y cuadraticas, estudiar funciones de tipo polindmicas y otros que escapan
a las tematicas que aqui se estudian, lo que resulta alineado con lo analizado en las
actividades. Las consideraciones de tipo méas global se expresaron también muy coherentes
con lo caracterizado mas arriba. Entre ellas: el brindar herramientas bésicas de célculo, el
caracter de curso instrumental y la falta de atencion a cuestiones relativas a la validacion y a
la resolucién de problemas. Los temas estudiados son necesarios para cursos posteriores del
area, lo que realza el caracter propedéutico del curso:.

Por su parte, el coordinador 2 aporté precisiones solo en términos de una actividad
matematica transversal: resolver problemas. El resto de sus consideraciones pueden
enmarcarse en una mirada mas politica y méas general de la cuestion, priorizando los objetivos

generales del CBC (en particular, la adaptacion a la vida universitaria) y los intereses de las
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distintas facultades, mas que los especificos de la asignatura Matematica. Por lo tanto, su
respuesta a este asunto presentd poco vinculo con la Matematica que se ensefia. No obstante,
el lugar que otorgd al manejo de los pardmetros es algo que puede destacarse y que merece
una atencion especial que se realiza aqui mas adelante.

Lo central de su respuesta en cuanto a lo que se espera que los estudiantes sepan fue:

No tiene un objetivo central que si no saben tal cosa (...). Es un Precélculo en

donde estan estos temas pero podrian haber estado otros. Es acompafar, abrir una
ventana a lo que es el pensamiento matematico, la posibilidad de resolver un problemay
nada més (Coordinador 1)

Su respuesta, de caracter muy general, habilita algunas reflexiones y
cuestionamientos. La iniciacion al pensamiento matematico asume, implicitamente, la
necesidad de abordarlo en estudiantes que han atravesado ya doce afios de escolaridad en los
que la Matematica siempre estuvo presente. Por otro lado, del analisis de las respuestas, surge
el interrogante acerca de como es entendida la resolucion de problemas por el coordinador.
Del analisis aqui realizado, este aspecto esta practicamente ausente en las actividades, que
incluyen unos cuantos ejercicios contextualizados de funciones que no pueden ser entendidos
como problemas, en el sentido dado aqui. Una interpretacion posible, aunque cuestionable, de
la respuesta del coordinador 2 es que ciertos problemas matematicos contextualizados son
transformados por el disefio de la propuesta didactica y se expresan en los ejercicios
mencionados.

La desgrabacion de las entrevistas puede verse en el Anexo 5.

Modificaciones en el perfil propuesto en Matematica del CBC
Como se ha indicado, a mediados de 2012 el material del curso de Matematica del

CBC fue modificado. Esta variante invita a analizar las modificaciones introducidas en el
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perfil propuesto respecto del ya determinado para este curso. Los cambios realizados
consistieron en el agregado de ejercicios, la mayoria de ellos extraidos de parciales ya
tomados o similares a ellos (segun indica la nueva Guia Docente), la introduccion de cambios
menores en muchos ejercicios y la supresion de otros. En términos del interés de esta
investigacion, las modificaciones son las siguientes:

NUmeros:

En esta tematica, las variantes son significativas, a pesar de que la cobertura anterior
no era amplia. Aparecia el trabajo con los irracionales como radicales, los numeros decimales
en la operatoria, en el ordenamiento y comparacion de nimeros y en el pasaje de fraccion a
decimal. Comparar y ordenar nimeros era una actividad presente en varios ejercicios y que
en el nuevo material sélo aparece al representar intervalos en la recta real. Como
contrapartida, en el nuevo material se incrementan los ejercicios combinados (de cuatro a
doce). Los coordinadores entrevistados reconocen la menor atencion al tema, dada
centralmente por la no inclusion de los irracionales. Los motivos esgrimidos para esta
decisién no son idénticos aunque tampoco contradictorios: en un caso, se menciona la
dificultad del tema sumada al reconocimiento de que los estudiantes no disponian de
conocimientos minimos sobre él, mientras que en el otro caso, se fundamenta en destinar mas
tiempo a otros temas.

En sintesis, en lo numérico se pasa de una cobertura limitada a una cobertura minima,

con un mayor peso de la ejercitacion reiterativa.

Algebra:

También en este tema hay algunas variantes y esto se centra en lo relativo a las
fracciones algebraicas. El tratamiento de las ecuaciones era similar en cantidad y calidad
aunque ahora aparece mejor balanceado ya que se eliminé la Unica ecuacion que implicaba un

importante trabajo con expresiones algebraicas fraccionarias, sustituyendose por otras mas
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sencillas. A proposito, el nuevo material incluye varios items de operatoria con fracciones
algebraicas que antes no aparecian. No hay modificaciones significativas en lo que refiere a
las inecuaciones, excepto una mayor cantidad de items. En lo que hace a los polinomios,
contemplados al estudiar funciones polinémicas, la ejercitacion propuesta es similar a la
anterior aunque mas abundante.
Funciones:

El tratamiento no tiene modificaciones sustantivas, excepto en que hay més items de
funciones dadas por sus formulas a las que hay que buscarle el dominio natural.

Funciones lineales y cuadraticas:

No presenta modificaciones excepto que el nuevo material tiene mayor cantidad de
ejercitacion que versa sobre las mismas cuestiones. Los ejercicios del estilo de los que se
toman en las evaluaciones parciales, agregados en el nuevo material, evidencian el peso en
las cuestiones ya sefialadas en el anélisis anterior y tienen la novedad del otorgamiento de un
peso importante a las formulas de funciones que contienen pardmetros, cuyo valor hay que
hallar a partir de conocer algun dato de la funcion. Al respecto, los coordinadores
coincidieron en que esta ampliacion se fundamenta en su presencia en las evaluaciones
parciales. Ademas, uno de ellos fundamenté su inclusién en que este tipo de ejercicios
favorece la comprension de las nociones involucradas. Enseguida, se realiza una
consideracién especial sobre este asunto.

Actividad matematica transversal:

Las modificaciones realizadas en el material no derivan en ninguna variacion
sustancial en cuanto a los aspectos que se atienden de la actividad matematica.

Sobre las actividades con parametros:

Uno de los coordinadores entrevistados (el coordinador 2) sefialé que “Nosotros

adherimos a que la Matematica se aprende resolviendo problemas. Pero eso requiere un
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habito y un tiempo y no podemos resolver esa situacion en tres o cuatro meses. Lo que mas se
aproxima a eso es dar un concepto, pensarlo, y el parametro es un recurso que te ayuda a
entender si la definicion es facil, si se entiende la idea de lo que estd dando”. Para analizar
esto, se realizd una mirada sobre todas las actividades que incluyen parametros. El tipo de
manifestacion es del siguiente tipo: se da una situacion descontextualizada en la que alguno
de los objetos matematicos involucrado contiene un pardmetro. La consigna acciona sobre la
busqueda del valor de ese pardmetro para que se cumpla una cierta relacion matematica entre
el objeto que contiene el pardmetro y otro objeto matematico o una propiedad. El uso de esa
relacion deriva en el planteo de una ecuacion cuya solucion es el valor (o valores) buscado
del pardmetro. La frecuencia con la que aparecen estas actividades es la siguiente: 7 en
Numeros y Algebra, 11 en Funciones (1 con dos parametros). Esta cantidad puede evaluarse
como importante aunque no abundante, respecto del total de las actividades.

A partir de lo analizado, se observa que no hay actividades que contemplen un uso
mas amplio del pardmetro, como la posibilidad de analizar distintos casos en una misma
situacion. Tampoco hay en la Guia Docente indicaciones especificas sobre qué se pretende
trabajar en la clase acerca de esta cuestion. Por esto, puede decirse que la idea sefialada
respecto del aporte de los parametros a la comprension de las nociones no se expresa en la

gjercitacion propuesta.

Andlisis global de las modificaciones en el perfil propuesto en Matematica del CBC

Los coordinadores entrevistados acordaron en que los cambios realizados obedecen a
una intencion de ajuste del material a los requerimientos de los exdmenes; méas
especificamente, para que los estudiantes dispongan de ejercitacion que les facilite la
preparacion de los examenes. Con esto, queda explicitado un sobredimensionamiento de la

evaluacion en la propuesta de ensefianza, lo cual ha sido observado por distintos autores del
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campo de la Educacion. A esto hacen referencia Camilloni, Basabe y Feeney (2009) cuando
sefialan que varios trabajos han puesto de manifiesto como “la evaluacion tracciona la
ensefianza mediante la influencia que los formatos de evaluacion ejercen en la jerarquizacion
de los contenidos, las formas de presentacion y tratamiento, la asignacién de tiempos, lo cual
se conoce como Vvalidez retroactiva” (p.4). Es posible que la evaluacion sea el elemento de
control de la propuesta didactica que las coordinaciones evalian como més accesible para
cursos masivos en donde es alto el nimero de docentes que la implementan y, de ahi, su lugar
destacado.

Sintetizando lo dicho més arriba, el nuevo material es mas abundante en ejercitacion y
observa diferencias significativas en el tratamiento de lo numérico y, en menor medida, de lo
algebraico. En NUmeros, la reduccion aplicada apenas permite hablar de un tratamiento del
tema, casi restringido a los ejercicios combinados y a algunos aspectos de las propiedades de
las operaciones. En cambio en Algebra, se contempla ahora la operatoria con fracciones
algebraicas y se requiere de un manejo mayor de literal como pardmetro, aunque esto solo
aparece en el contexto funcional.

En una mirada integral, el nuevo material no atiende las limitaciones del anterior,
excepto la cobertura de las fracciones algebraicas y profundiza la desatencién de lo numérico
como tema de estudio. El incremento de la presencia de la ejercitacién anéaloga es,
probablemente, la variante mas destacada.

Ante la consulta a los coordinadores acerca de qué es lo que se espera que los
estudiantes aprendan, la respuesta de uno de ellos resulta claramente alineada con lo
observado aqui (resolver ecuaciones lineales y cuadraticas, estudiar funciones polinémicas),
mientras el otro coordinador destaco la intencionalidad de que los estudiantes se acerquen a la
resolucion de problemas, cosa que no se observo expresada en el analisis de las actividades,

segun la forma en que la resolucion de problemas es entendida en este trabajo.
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EL ABORDAJE TEORICO - CONCEPTUAL DE LAS NOCIONES MATEMATICAS
LA MATEMATICA EN EL CICLO DE INICIO A LOS ESTUDIOS
UNIVERSITARIOS

Uno de los objetivos perseguidos en la investigacion es describir caracteristicas y
particularidades de la Matematica en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios. En lo ya
desarrollado en este capitulo ha quedado expresado el descuido en la atencién de las nociones
tedricas que se observa en las actividades para el aprendizaje. Con la intencion de dar
mayores precisiones sobre este asunto, se busco en los desarrollos y/o sintesis tedricas de los
materiales propuestos a los estudiantes, las referencias a los elementos que fueron detectados
como descuidados. En lo que sigue se exponen esas particularidades que se expresan, en

algunos casos, en imprecisiones y, aln, errores.

El lugar de la teoria y la préactica

Los materiales que se ofrecen a los estudiantes para el aprendizaje de la Matematica
en los cursos analizados, presentan una separacion entre dos elementos. Uno de ellos esta
compuesto por las actividades para el aprendizaje (el insumo principal de esta investigacion
para la caracterizacion de los perfiles y que fue llamado material de Matematica); el otro, no
siempre presente, conformado por un desarrollo y/o sintesis de las nociones tedricas
contempladas (no utilizado para los perfiles). En la mayoria de los casos esta division se
expresa en dos partes separadas, una a continuacion de la otra, mientras que en otros hay una
cierta alternancia entre un elemento y otro, aunque siempre claramente demarcados. También
hay varios que solo incluyen la primera de las partes mencionadas. Con esto, se asume aqui
que en las propuestas de ensefianza expresadas en los materiales propuestos a los estudiantes

se postula una division muy explicita entre lo que podria llamarse a modo simplificado pero

168



coherente con los rétulos que aparecen en los materiales, teoria y practica. La teoria esta en
los desarrollos y/o sintesis tedricos y, eventualmente, en algunos ejercicios que retoman las
cuestiones abordadas ahi, y la practica esta concentrada en la otra parte del material, lo que en
esta investigacion se llamé especificamente materiales de Matemaética.

Esta organizacion de la teoria y la préctica puede entenderse como coherente con los
modelos més clésicos de ensefianza de la Matematica en los que el profesor esta a cargo de la
teoria y de ejemplos ilustrativos y el estudiante esté a cargo de la préctica. En particular, el

modelo normativo que plantea Charnay (1998) se ajusta a esta situacion.

Imprecisiones en el tratamiento de las nociones tedricas

Asi como el tratamiento de lo numérico y algebraico pone énfasis en la operatoria,
también incurre en variadas imprecisiones, omisiones y hasta errores asociados a esos temas
que fueron observados al realizar el analisis de los materiales de Matematica y que justifican
una atencion especifica. Todas las cuestiones que se exponen tienen su origen en los
materiales de Matematica pero se ha recurrido a los desarrollos y/o sintesis tedricas que los
acompafian para indagar acerca de su tratamiento. La consideracion especial de estas
cuestiones no tiene que ver con la frecuencia con la que se observaron sino con el interés que
tienen en si mismas. En lo que sigue se desarrollan algunas de ellas, la que se entienden aqui

como mas relevantes.

Acerca de lo numérico

Un tema delicado y que merece una atencion particular por parte de la ensefianza es lo
asociado a procesos inversos de funciones no inyectivas (por ejemplo, resolver ecuaciones
cuadréticas de la forma x* = a, con a > 0, resolver ecuaciones trigonométricas del tipo

sen X = a, con -1<a<1). Dentro de esta cuestion, esta la definicion de radicacion, asociada al
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problema de la no inyectividad de la funcién cuadréatica. ; Cémo se define la raiz de indice par
de un nimero no negativo? Conviven en la Matematica del Ciclo de Inicios a los Estudios
Universitarios dos definiciones contradictorias. De los materiales que exhiben una definicion,
estan los que lo hacen de un modo que se corresponde con la aceptada en el campo
disciplinar; esto es aquella en la que la raiz de indice para (n-ésima, con n par) de un nimero

real no negativo es el Unico nimero no negativo que elevado a la potencia n-ésima da por

resultado dicho nimero; por ejemplo, V4 = 2 ya que 2 es el tnico nimero real no negativo
que elevado al cuadrado da 4. El niUmero -2, que es negativo, elevado al cuadrado también da
4. De esta forma, la raiz de indice par queda tiene resultado Unico. En el hecho que la
potenciacion de exponente par es una operacién dos a uno (cada par de dos reales opuestos
tienen el mismo cuadrado) pero en su inversa, la radicacion de indice par, cada real no
negativo esta univocamente determinado, esta la complejidad de la situacion. Al momento de
resolver ecuaciones como x* = 4 se pone en juego esta complejidad, ya que la radicacion
tiene resultado Unico pero la ecuacion cuadratica tiene dos.

En varios cursos aparece una definicion alternativa para la radicacion de indice par
que admite dos soluciones (por ejemplo, V4 = +2), extendiendo una construccién también
observada en bibliografia destinada al nivel medio, que entra en conflicto con la aceptada en
el campo disciplinar y que puede asociarse a visiones muy instrumentales de la Matemaética.
En algunos de estos casos, se realiza una distincion entre v/a (con dos resultados) y el valor
aritmético de v/a (con resultado sélo positivo); en particular, en uno de los materiales se
sefiala que la consideracion del valor aritmético resuelve el problema de la ambigiiedad de la
definicion. En otro caso se observa que se define con dos resultados, pero se aclara que el
simbolo +/a se reserva para la solucion positiva. Esta definicion alternativa soslaya la
complejidad mencionada de los procesos inversos de funciones no inyectivas pero presenta

inconsistencias logicas al aceptar que un mismo simbolo designa a un valor u otro,
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También en el terreno de lo numérico se encontraron, sin realizar un relevamiento
completo, en los apartados tedricos de dos materiales, una ilustracién con diagramas de Venn
que exhibe las relaciones de inclusion entre los distintos conjuntos numéricos. El diagrama es
el que se muestra enseguida:

Figura 4:

llustracion encontrada en dos materiales tedricos sobre relaciones de inclusion entre

los conjuntos numeéricos

El esquema expuesto incurre en un error conceptual, ya que contempla la existencia

de nimeros reales que no son racionales ni irracionales.

Acerca de lo algebraico

A las contradicciones que conduce la aceptacion de la definicion alternativa de
radicacion mencionada mas arriba, se suman casos de cursos en los que esa idea convive con
otra —incompatible con la anterior— que dice que Ya™ = |a|, con n par (ésta si aceptada por
la comunidad matematica).

Mas generalizado que lo anterior es que no se explicite ni se analice el campo de
validez de las propiedades. Se supone cuantificados de forma universal a ciertos enunciados,
como cuando se formula como propiedad (a + b)? = a% + 2ab + b?, en lugar de “para

cualquier real a y cualquier real b: (a + b)? = a® + 2ab + b?”. Este supuesto de que el
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aprendiz debe asumir la cuantificacion universal no parece una decision que favorezca la
comprension de las nociones involucradas.
En la misma linea, se trabaja con expresiones algebraicas racionales sin sefialar ni

pedir su dominio de definicion y se realizan simplificaciones sin considerar para qué valores

. - . . o ., x%-4
de la variable son validas. Por ejemplo, se propone simplificar la expresion ’;Tz , esperando

X

24 . . .
como respuesta —- = x — 2 sin dar ni solicitar los alcances de esa igualdad.
También se propone operar con radicales con radicando literal sin condicionamientos

sobre su dominio de definicién lo cual, ademas, conduce a inconsistencias cuando se extraen
factores literales. Por ejemplo, al extraer factores de vV8a?3b, se espera como resultado

2a+/ab sin que la consigna accione sobre los valores de a y de b para los cuales tienen
sentido las expresiones originales y la propiedad aplicada. En algunos casos, se realiza la
salvedad de que los literales toman los valores para los cuales los radicandos o las
expresiones algebraicas estan bien definidos al comienzo de las actividades pero en ningln
caso se realiza en cada situacion, confirmando que el trabajo sobre las restricciones a los
literales que intervienen en las operaciones es considerado secundario o directamente
soslayado. No obstante, vale observar que en una situacién como la Gltima, aun se atendiera a
los dominios de definicién, el resultado propuesto es incorrecto.

En cuanto al tratamiento de la factorizacion de polinomios, en muchos casos, se
reduce al estudio de los casos clasicos que se expresan en actividades cuya consigna es
factorear los siguientes polinomios o aun factorear las siguientes diferencias de cuadrados,
factorear los siguientes trinomios cuadrados perfectos, etc. Enfocada la ensefianza de la
factorizacion de esta manera (y reducida a eso), se propicia una idea distorsionada de su

significado. La factorizacion funciona de hecho como una nueva operacion entre polinomios,
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en este caso, unaria, que toma ciertos polinomios y devuelve su expresion factorizada
mediante los casos clasicos.

Igual que en el caso de la radicacion, aparecen construcciones tedricas conflictivas.
Por ejemplo, se observa la mencion a que un polinomio esté factorizado pero no totalmente
factorizado para el caso en que se ha realizado una escritura como producto en donde uno de
los factores no es irreducible y sera factorizado en un paso posterior. Por ejemplo, p(x) = x® —
X est4 factorizado pero no totalmente factorizado cuando se lo escribe como p(x) = x.(x* — 1)
y si esta totalmente factorizado al escribirlo como p(x) = x.(x — 1).(x+1).

Profundizando en esta cuestion, resulta interesante preguntarse cuando un polinomio
esta factorizado (o totalmente factorizado) desde esta Optica. La respuesta a esta pregunta no
puede ser otra que cuando el polinomio queda escrito de forma tal que no pueden aplicarsele
los casos clésicos a los factores obtenidos. En particular, el factor comdn, de uso frecuente en
actividades no vinculadas a la factorizacion de polinomios, se expresa sumamente rigido, ya
que en situaciones como 8x — 4, la Unica forma aceptable es 4.(2x — 1). De esta forma, se
pierde la posibilidad de trabajar la flexibilidad en la operatoria que se espera de un estudiante
habil en estas cuestiones, que deberia poder extraer el factor comun que sea conveniente para
la accion que se pretenda realizar.

En el tratamiento de este tema se expresa como la prioridad otorgada a la destreza
operacional incurre en un abandono de la atencién de las nociones tedricas asociadas,
distorsionandolas de modo tal que las propias técnicas que se priorizan pueden ser aun
incorrectas. En sintesis, se determina un conjunto de conocimientos que se expresa distante

del campo disciplinar de referencia.

Acerca de las funciones
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En cuanto al tratamiento de las funciones, es generalizada la identificacion de funcion
con férmula, sin explicitar su dominio y codominio, hecho que se manifiesta en el uso de la
expresion la funcién f(x) = .... Esta licencia aparece habitualmente en libros y clases de
Matematica superior y descansa en la asuncién por parte del lector o estudiante que las
funciones estan definidas de su dominio natural en los reales, a menos que se indique lo
contrario. En estudiantes que se encuentran en el inicio de sus estudios universitarios no
resulta una préactica que favorezca la comprension de la nocion de funcion.

El énfasis en lo operacional se expresa en lo funcional de diversos modos. Por
ejemplo, en actividades del tipo dar el dominio de la funcién f(x) = ..., en donde la formula
suele presentar una expresion algebraica de una complejidad que probablemente no volveréa a
aparecer en el resto del tratamiento del tema y ain de toda la asignatura. En este tipo de
ejercicios, ademas de que solo pretenden la practica de la resolucion de ecuaciones o
inecuaciones, se incurre en imprecisiones acerca de la nocién de dominio, que se asume como
el dominio natural, y en la que subyace la idea de que una funcion es una formula a la que
luego se le asocia un dominio univocamente determinado. Ya sin imprecisiones, el énfasis en
lo operacional se expresa también en la atencion privilegiada a la obtencion de la ecuacion de
la recta o de la parabola, en detrimento de otras cuestiones como el cociente constante de
incrementos o la simetria, aun cuando el enfoque del tema es funcional y no propio de la
Geometria Analitica, en donde si el estudio de las ecuaciones de los objetos geométricos es

tematica de interés.

Sintesis de las imprecisiones en el tratamiento de las nociones tedricas
Las construcciones teoricas alternativas explicitas o subyacentes, mas arriba
detalladas, establecen una distancia entre la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios

Universitarios y el campo disciplinar de referencia. En esta logica, un mismo simbolo como
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el radical puede representar a un nimero o a dos, siendo el sentido comun o el contexto el
que determina cuando debe usarse uno u otro, asi como también se asume la ambigliedad de
definiciones aportadas por el campo disciplinar que son subsanadas en los &mbitos
escolarizados o también, no resulta problemético adoptar nociones de alto grado de
imprecision o aun contradictorio.

En sintesis, se observa con cierta frecuencia que los objetos matematicos relacionados
con lo numérico, algebraico o funcional tienen sélo un valor instrumental destinado a la
operatoria y, que este fin se sostiene soslayando la problematizacién de las nociones teoricas,

aun a costa de incurrir en imprecisiones y errores.
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CAPITULO 5: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion se situd en una problemaética del &mbito superior como lo es el
ingreso a las universidades publicas y particularmente atendié algunos asuntos relativos a la
ensefianza de la Matematica, una de las disciplinas que aparecen con frecuencia en las
instancias de ingreso.

La Matematica en el acceso a los estudios universitarios no ha sido abordada por
estudios previos sino centralmente a traves del andlisis de dificultades y errores que los
ingresantes manifiestan. En particular, no se han encontrado estudios que atiendan a la
ensefianza de la Matematica, en forma integral, en el nivel mencionado. Los altos indices de
rezago y abandono que se observan en el acceso al grado y los pobres resultados que suelen
darse en el aprendizaje de la Matematica en los distintos niveles educativos, otorgan un
interés especial a su estudio y originalidad a esta investigacion.

Para delimitar los alcances de lo que comprende la Matematica en el acceso al grado,
se utilizd la nocién de Matematica en Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores, conformada
por todo lo que atafie a la ensefianza y al aprendizaje de la Matematica, asi como también a lo
relativo a lo organizacional, en los cursos de ingreso -con la modalidad que éstos adquieran-
y también por las asignaturas del area del primer afio cuando se accede al grado directamente.

Por tratarse de un campo no abordado, se realizé una etapa exploratoria con el
proposito de obtener un panorama general de los aspectos organizacionales de la Matematica
del Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores.

Entre los resultados de esa exploracion se observaron patrones comunes en cuanto a
los temas de Matemaética que se trataban. También se encontro una amplia diversidad en
cuanto a los destinatarios de los cursos, los mecanismos de admision y mas aun en la

modalidad en las que dictan los cursos.
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En esta primera etapa también se indago acerca de las tematicas tratadas en los cursos.
La cierta homogeneidad encontrada en cuanto a esa cuestion, alentd en la idea de describir
generalidades de la ensefianza de la Matematica en estas instancias. Asi, se entendid
apropiada la construccion teorica de perfil matematico propuesto y, en particular, la de perfil
matematico propuesto mayoritario y la de perfil matematico propuesto en la asignatura
Matematica del CBC de la UBA. Esta nocion, la de perfil matemético propuesto comprende
los saberes y la actividad matematica especifica de esos saberes y transversal a ellos que
desde la ensefianza se propone que los estudiantes aprendan a través de las actividades
disefiadas para el aprendizaje. El perfil propuesto mayoritario refiere a los saberes y actividad
matematica que aparecen con mas frecuencia en las propuestas de ensefianza (en por lo
menos el 50 %) y el perfil propuesto en Matemaética del CBC de la UBA, corresponde a los
saberes y actividad matematica que se proponen al estudiante que cursa la asignatura
Matematica en el Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos Aires.

Para la obtencion de los datos que permitieran el analisis de los perfiles mencionados,
se apel6 a distintas técnicas. Se sistematizo la informacion mediante grillas que cubrieron los
aspectos matematicos determinados a partir del marco teérico y que se completaron
considerando la presencia o ausencia de los mismos en cada uno de los cursos relevados.
También se utilizaron técnicas cualitativas, como en el caso de las entrevistas a dos
coordinadores del CBC.

En el analisis de los datos también se utilizaron los porcentajes de manifestacion de
las distintas sub-categorias, para luego recurrir a analisis de tipo didactico-matematico para la
caracterizacion de los perfiles.

En suma, esta investigacion pretendio realizar un aporte a la comprension del
funcionamiento de la ensefianza de la Matematica en el acceso a los estudios universitarios.

Esto, junto con las caracteristicas del problema de investigacion planteado y el peso de los
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andlisis didacticos realizados, delinean un estudio de tipo cualitativo, aunque también el
estudio se ha nutrido de técnicas de recoleccion y analisis de datos usualmente asociadas a los
estudios cuantitativos.

Este capitulo final est4 organizado en torno de las distintas cuestiones abordadas a lo
largo de la investigacion: la Matematica y el ingreso a las universidades estatales argentinas y
lo que se espera que sepan de Matematica los ingresantes. Se sintetizan los aspectos méas
destacados, se exponen y discuten los resultados obtenidos y, a partir de todo lo anterior, se
propone un avance hacia una caracterizacion de la ensefianza de la Matematica en el Ciclo de
Inicio a los Estudios Universitarios, que abre diversas lineas para avanzar en futuras

investigaciones.

MATEMATICA Y EL INGRESO A LAS UNIVERSIDADES ESTATALES
ARGENTINAS

El acceso a la universidad estatal en la Argentina presenta un abanico de variantes. En
una version simplificada de esta variedad, puede decirse que conviven el ingreso directo al
primer afio, los cursos de ingreso no eliminatorios, los cursos de ingreso cuya desaprobacion
permite iniciar la carrera pero con limitaciones, los cursos de ingreso eliminatorios y los
cursos de ingreso eliminatorios con cupo. Es relevante destacar que en el sistema
universitario estatal argentino, el acceso mediante un mecanismo compuesto Unicamente de
un examen eliminatorio, no esta presente. Pero la diversidad mencionada no se reparte de
forma pareja en cuanto al estudiantado que afecta: por ejemplo, en la UBA
(aproximadamente un cuarto de la poblacion universitaria estatal) el acceso es directo
mediante el cursado del CBC y en las seis universidades nuevas del conurbano debe
aprobarse un curso de ingreso (aproximadamente, 6,6 % de la poblacion universitaria estatal).

Tambien en una forma muy simplificada, puede decirse que son mas los estudiantes que
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ingresan sin restricciones (el 60% segun Duarte, 2004) que aquellos a los cuales se les limita
el inicio de la carrera si no aprueban la instancia propuesta para el ingreso. Con esto queda
claro que en la Argentina, la forma de acceso al nivel universitario estatal presenta una
complejidad que no puede explicarse sdlo en términos de la dualidad ingreso selectivo —
ingreso irrestricto. Resulta evidente que la fachada de ingreso irrestricto que tiene el acceso a
la educacion superior en la Argentina, justificada en el hecho de que la mayoria de los
estudiantes si accede al nivel sin restricciones y en que la mega universidad del sistema (la
UBA) no pone restricciones, presenta varias otras formas que la cuestionan.

La proliferacién de cursos de ingreso es una expresion de que la alternativa elegida
por el sistema universitario estatal es la ampliacion de la escolaridad, en el sentido de
ampliacion de la cursada. Sin embargo, las distintas universidades atienden esta extension de
manera muy diversa: los cursos van desde un par de semanas hasta un cuatrimestre y pueden
dictarse en una Unica modalidad o en varias, incluyendo modalidades no presenciales o semi-
presenciales. Todo esto justifica que el acceso al nivel superior merece una consideracion
especifica a partir de la variedad observada en las modalidades de ingreso. Ademas, en esta
etapa, la Matematica tiene una presencia destacada como asignatura. Por todo esto, se
propuso llamar Matemaética en el Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores a lo relativo a la
ensefianza y el aprendizaje de la disciplina asi como también a lo organizacional, en las
instancias de ingreso y también por las asignaturas del primer afio cuando el ingreso es
directo. En este ciclo, la Matematica no solo aparece para los estudiantes que realizan
carreras de estrecho vinculo con la disciplina, sino que también se encuentran casos de
carreras poco afines o ain no afines a la Matematica. Esto abre un interrogante para
investigaciones futuras: ¢Por qué la Matematica forma parte de la programacion del ingreso?
De manera muy preliminar, los resultados de esta investigacion sugieren que no habria una

respuesta uniforme de las distintas universidades a esta pregunta. En la mayoria de los casos,
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aquellos en que la Matematica tiene continuidad en las carreras, podria entenderse vinculado
a la nivelacion de los conocimientos de los estudiantes, basada en la revision de contenidos
estudiados en la escuela media. Pero también estan los casos en que no hay continuidad en el
estudio de la disciplina o también aquellos en que todos los estudiantes de la universidad
deben cursarla, sin importar si la carrera es afin o no a la Matematica. En el caso particular de
Matematica del CBC de la UBA, uno de los coordinadores fue explicito en cuanto a que lo
que se ensefia estd vinculado a necesidades futuras de otras asignaturas del &rea, aunque lo
expresado por el otro coordinador no sugiere lo mismo. Seria de sumo interés avanzar en los
motivos correspondientes al por qué de la inclusion de Matematica como asignatura en
instancias de ingreso de las distintas universidades y facultades.

Para una primera aproximacion al conocimiento de la Matemaética del Ciclo de Inicio
a los Estudios Universitarios se realizé un relevamiento de los cursos que tuvieran a la
disciplina como asignatura, con el proposito no sélo de contabilizarlos sino también de
conocer sus destinatarios y la existencia o no de restricciones al ingreso, entre otras variables.
La diversidad hallada fue tan notable que debi6 recurrirse a la construccion de categorias que
permitieran describir esta variedad. Asi, se encontraron cursos eliminatorios y no
eliminatorios pero también cursos que establecen condicionamientos ligados a la carrera
(limitaciones a la cursada del primer afio, nota del curso de ingreso como una nota de alguna
materia del primer afio, etc.). Esto Gltimo puede verse como una construccién novedosa, ya
que se aleja de la dicotomia ingreso selectivo — ingreso irrestricto (asociada a los cursos
eliminatorios y no eliminatorios), proponiendo otra forma que expresa, o por lo menos
favorece, una continuidad entre la instancia de ingreso y la carrera de grado. Estudiar como
se manifiesta esto en cada caso, es una punta de interés para un estudio posterior.

En cuanto a los destinatarios, los cursos estan dirigidos a carreras de Ciencias Exactas

e Ingenieria, también a (otras) carreras afines a la Matemaética, también a carreras no afines a
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la Matematica, a carreras varias (afines y no afines) y hasta cursos que alcanzan a la totalidad
de las carreras de la universidad, siendo sus carreras de campos variados. Esto determina,
indudablemente, una fuerte presencia de la Matematica en las instancias de ingreso. Por
altimo, una dimension que desbordo las posibilidades de esta investigacion fue la de la
modalidad de cursado: la duracion y formas propuestas para la realizacion de los cursos
presentd una diversidad tal que requeriria de un estudio especial sobre ellas. De todos modos,
pudo observarse que hay desde cursos muy breves (un par de semanas) hasta cursos que
duran un cuatrimestre asi como también varios cursos que se ofrecen en mas de una
modalidad de cursado. En el estudio en profundidad de esta cuestion se encuentra una
posibilidad de ampliacion futura de esta investigacion.

En este primer acercamiento también se indagd acerca de qué contenidos se
desarrollaban en los cursos, observandose un grado de homogeneidad que contrasta con la
heterogeneidad de las otras variables analizadas. Las tematicas tratadas corresponden,
mayormente, a lo numérico, al Algebra Basica y a las Funciones Elementales (en general, las
lineales y las cuadréticas).

A partir de lo anterior, puede sintetizarse el primer resultado relevante de la
investigacion: en el Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios hay una presencia fuerte de
la Matemaética ya que no sélo aparece como asignatura en las carreras mas afines a la
Matematica sino también en otras, los cursos de esta disciplina se inscriben en diversos
mecanismos de acceso al grado, con modalidades de cursado muy variadas pero los
contenidos de ensefianza mas frecuentes son similares.

Conocido el ambito en una primera instancia y, observada la importancia que la
Matematica tiene en él, esta investigacion se centro en qué esperan las universidades y

facultades que los estudiantes sepan de esta disciplina para acceder al grado.
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EL PERFIL PROPUESTO EN MATEMATICA

Diversos estudios han dado cuenta de las dificultades en el aprendizaje de la
Matematica en estudiantes del nivel que aqui interesa pero no se ha encontrado bibliografia
que se ocupe de la ensefianza de la Matemaética en el Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios en forma sistémica. Por esto, el interés central de esta investigacion fue
conocer qué es lo que se espera que los estudiantes sepan de Matematica para ingresar al
grado. Esto fue analizado en un cierto nivel de concrecién de las propuestas de ensefianza: el
de programacion de los cursos, que tiene entre sus componentes a las actividades para el
aprendizaje que se expresan en materiales practicos o tedrico-practicos, propuestos por
coordinaciones centralizadas debido a su alcance masivo. Se logro tener acceso a un nimero
importante de esas actividades gracias a su difusion a través de las paginas web de las
universidades y facultades. Con esto se constituyd una muestra no aleatoria, por lo que lo
analizado se circunscribe a ella, aunque su amplitud y variedad es mas que importante.

Para estudiar lo que se espera que los ingresantes sepan de Matematica, se propuso la
construccion del perfil matematico propuesto, entendido como el conjunto de saberes
matematicos y actividad matematica, especifica y transversal a esos saberes, que se propone a
los estudiantes, analizado a través de los materiales impresos de estudio. Acorde con el
interés de un acceso integral a la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios,
se decidio caracterizar dos de los posibles perfiles: el perfil propuesto mayoritario y el perfil
propuesto en la asignatura Matematica de la UBA, los que fueron caracterizados a partir de

las guias préacticas que se proponen a los estudiantes.

Perfil propuesto mayoritario
El perfil propuesto mayoritario fue considerado como el conjunto de saberes y

actividad matematica que aparecen en mas del 50 % de los cursos y el perfil propuesto en
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Matematica de la UBA como el conjunto de saberes y actividad matematica propuesto en el
curso de Matematica de la UBA, asignatura que esta dirigida a carreras tanto afines (aunque
no las més afines) como no afines a la Matematica.

La caracterizacion del perfil propuesto mayoritario se realiz6 a partir del estudio de
los saberes y la actividad matematica, especifica y transversal a ellos. La amplia mayoria de
las componentes del perfil propuesto mayoritario es actividad matematica especifica de los
contenidos. La actividad matematica transversal que se propone que el estudiante desarrolle
esta apenas contemplada y se reduce a la conversion entre algunos registros y la decision
acerca de la veracidad de enunciados que requieren justificaciones simples. El resto de lo
relativo a la actividad matematica transversal tiene muy baja presencia aun si se mira al
conjunto total de cursos considerados mas alla del perfil caracterizado. Un estudio en
profundidad sobre la actividad matematica transversal en estas instancias iniciales de los
estudios universitarios puede ser abordado por investigaciones futuras.

A partir de lo anterior, puede darse un segundo resultado de la investigacion: en el
grupo de cursos estudiados, se soslayan casi todos los aspectos considerados aqui como
constitutivos del quehacer matematico tales como la modelizacion, la resolucién de
problemas, la busqueda de patrones, la validacién y la caracterizacién y definicion de objetos
matematicos. El foco esta puesto en actividad matematica especifica de los contenidos,
vinculada principalmente a la operatoria con nimeros y expresiones algebraicas.

El tercer resultado de la investigacion es el que surgio de cruzar al perfil propuesto
mayoritario con el mecanismo de admision y con los destinatarios de los cursos. Quizés el
resultado mas significativo es lo limitado, en términos cuanti y cualitativos, del perfil
propuesto mayoritario en cursos no eliminatorios. En cuanto a la amplitud del perfil, los
eliminatorios y los de aprobacion ligada al grado son los mayores y, como se dijo, los no

eliminatorios quedan bastante lejos en la escala. Pero también se observo que los
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eliminatorios, presentaron una diferencia sustantiva a favor en el promedio de presencia de
las sub-categorias. Esto ultimo es un indicador de cursos méas extensos en la cobertura de los
temas y que quizés esté asociado a cursos de mayor duracion.

En cuanto a los destinatarios a los que se dirige la asignatura, se observaron pocas
variantes segun sean de Exactas e Ingenieria o de carreras afines, resultando singular que el
de las carreras afines sea algo mas robusto. Los destinados a otro tipo de carreras no fueron

incluidos debido a que resultaron pocos en cantidad.

El perfil propuesto en Matematica del CBC de la UBA

En la asignatura Matematica del Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos
Aires, las actividades que se proponen a los estudiantes sufrieron modificaciones durante
2012. Si bien para el perfil mayoritario fue utilizado el material anterior (por razones de
distribucion temporal de las actividades de la investigacion), para la caracterizacion de este
perfil se utilizo el nuevo, explicitando las diferencias entre ambos materiales.

La caracterizacion del perfil propuesto en la asignatura Matematica del Ciclo Béasico
Comun de la Universidad de Buenos Aires se realiz6 con las grillas utilizadas para el perfil
propuesto mayoritario, pero esta vez teniendo en cuenta la frecuencia de manifestacion de
cada una de las sub-categorias, en los casos en que esto enriquece el analisis. También se
incluyo el aporte de dos entrevistas a coordinadores y las guias docentes que la coordinacion
facilita a los docentes para la organizacion de las clases..

El analisis de este perfil arrojé como resultados un amplio predominio de las
cuestiones procedimentales como resolver ecuaciones, obtener la ecuacion de la recta,
obtener los elementos caracteristicos de una funcion cuadratica, etc., desatencion de las
nociones teoricas y baja presencia de la actividad matematica transversal. El tipo de

actividades propuestas es estereotipado, de consignas simples, directas, con bajo grado de
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elaboracidn. En comparacion con lo observado en otros materiales, puede decirse que la
ejercitacion propuesta no se destaca por abundancia de series de items similares.

Entre las particularidades observadas en el anlisis, puede mencionarse la atencion a
la resolucion de inecuaciones que se realiza en el apartado de Algebra. Sin embargo, es
notable su ausencia en el resto del curso. Aun al estudiar positividad y negatividad de
funciones, el método sugerido no las incluye.

Otra particularidad es la ausencia del trabajo con los irracionales, a pesar de que en el
estudio de las funciones, el universo de trabajo es el campo de los reales. Uno de los
coordinadores, preciso que se dejo de contemplar su estudio (en el material anterior si se
incluian, aunque someramente) debido a las dificultades que manifestaban los estudiantes.

A propaésito, los coordinadores entrevistados aportaron su vision desde diferentes
aristas cuando fueron consultados acerca de qué asuntos matematicos se exigian al estudiante.
Uno de ellos se expresé en forma muy compatible con lo analizado a partir de los materiales.
En cambio, el otro centrd su discurso en cuestiones menos especificas, como la preparacion
del estudiante para los estudios universitarios. Entre las especificidades que aporto, estuvo la
resolucion de problemas. Sin embargo, el andlisis de los materiales y las sugerencias de las
guias para el docente permiten afirmar que la resolucion de problemas, tal como ha sido
entendida en esta investigacién, no esta entre los asuntos que aborda el curso.

En sintesis, en Matematica del CBC, el perfil propuesto atiende cuestiones similares a
las del perfil mayoritario, se observa un especial énfasis en las técnicas algoritmicas

asociadas a las distintas tematicas, sin abundar en ejercitacion analoga.

HACIA UNA CARACTERIZACION DE LA MATEMATICA QUE SE ENSENA Y

ALGUNAS LINEAS DE TRABAJO FUTURO
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Diversos autores, entre ellos Krichesky, Rodriguez, Petrucci, Guindi, De Amézola 'y
Cerletti, (2004) consideran que “la ciencia no es meramente un conjunto de conocimientos
canonizados (un saber) sino que contempla también un conjunto de practicas, de
procedimientos que le son especificos (un saber hacer)” (p.176). En los materiales de
Matematica, las actividades para el aprendizaje son las que abordan (de algin modo,
transposicion didactica mediante) el saber hacer, complementado eventualmente, con los
ejercicios resueltos a modo de ejemplos que pueden presentarse en los desarrollos tedricos.
En esos desarrollos y/o sintesis tedricas es centralmente donde esta presente (también de
algin modo y transposicion didactica mediante) el saber, aunque también aparece en algunas
actividades para el aprendizaje en donde se abordan cuestiones tedricas. En lo que respecta al
lugar que ocupan estos dos asuntos en las propuestas de ensefianza, expresado en los
materiales de Matematica, se observa una marcada division entre el tratamiento del saber y
del saber-hacer y esta evidentemente sugerido un orden secuencial que, a modo simplificado,
puede enunciarse como primero la teoria, luego la practica. Esta divisién y orden secuencial
sugieren un modelo de ensefianza de la Matematica en el que el profesor esta a cargo de la
teoria y de ejemplos modélicos e ilustrativos y el estudiante esté a cargo de la practica. Como
se dijo anteriormente, el modelo normativo de Charnay (1998) se ajusta a esta descripcion.
Esta particularidad puede observarse en algunos aspectos de uno de los modelos docentes que
propone Gascén (1998): el modelo teoricista, en el que se privilegia la presentacion acabada
y cristalizada en teorias de los conocimientos, a la vez que se relega la actividad matematica
y en el que, ademas, resolver problemas es una actividad secundaria que aparece como
aplicacion o ejemplificacion o hasta con una funcion pedagogica pero no como constitutiva
del conocimiento matematico. Mas en detalle, para el autor, en este modelo se trivializan los
problemas mediante su descomposicion en ejercicios rutinarios. Por Gltimo, es interesante

sefialar que en la caracterizacion de este modelo, la aplicacion de técnicas es una actividad
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“absolutamente predeterminada por la teoria” (Gascon, 2001). Sobre estas caracteristicas en
la Matemaética del Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores, esta investigacion ha dado
cuenta. Estudiar si esto se manifiesta a nivel de las clases es una punta de interés para futuros
estudios.

La baja atencion dada a las nociones teoricas en las actividades para el aprendizaje, lo
sintético de los apartados tedricos y el tipo de actividades propuestas con tan baja presencia
de la actividad matemaética transversal, sugieren que la Matematica del Ciclo de Inicio a los
Estudios Superiores se limita a ensefiar y aprender matematica previamente construida,
fendmeno asociado al que Chevallard, Bosch y Gascon (1997) llaman enfermedad didactica.
Bajo esta idea, la ensefianza y el aprendizaje son un fin en si mismos y no un medio para
responder a cuestiones matematicas. Esta situacion puede derivar ain en la atomizacion
(Fonseca, Bosch y Gascén, 2010), que se da cuando el enfoque de la ensefianza se ampara en
el supuesto de que las definiciones, las propiedades, el trabajo de las técnicas y las
aplicaciones sobre una nocion se ensefian y se aprenden casi al mismo tiempo y en forma casi
instantanea. Asi, la Matematica se reduce una sumatoria de situaciones desconectadas o0 poco
conectadas que no tienen origen en responder a alguna cuestion matematica.

Como se indicé en el Capitulo 4, los cursos de Matematica estan dirigidos a
destinatarios diversos asi como también forman parte de mecanismos de admision de distinto
tipo. A pesar de esta variedad que bien podria determinar especificidades en cuanto al
contenido de los cursos, se observa un privilegio por determinadas tematicas (o numérico, el
Algebra Baésica y las funciones lineales y cuadraticas), por determinados aspectos de ellas
(mayormente asociados a lo operacional y a técnicas algoritmicas) y por un cierto tipo de
actividades con enunciados concisos, simples y directos. Es de interés para un conocimiento
mayor de la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Superiores indagar acerca de por

qué estas tematicas son las elegidas para tratar en el ingreso a la universidad y por qué el
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tratamiento focaliza en esos asuntos. A pesar de que esto no es interés especifico de esta
investigacion sino que es una de las puntas que se abren a partir de ella, si puede avanzarse en
el marco del objetivo, méas general, de conocer particularidades de la Matematica de este ciclo
de modo de delinear una caracterizacion preliminar. Para ello, se listan enseguida una serie de
observaciones, con distinto nivel de evidencia empirica, que surgieron en la investigacion:

- un conjunto de teméticas que presentan una importante recurrencia en los cursos de
Matematica, del campo del Precélculo y, también, atendidas por la escuela media (fundada en
los resultados de la primera y segunda etapa de la investigacion);

- enfoque operacional de esos temas, con predominio del desarrollo de técnicas
algoritmicas (fundada en los resultados de la segunda etapa de la investigacion);

- muy baja presencia de la actividad matemaética transversal con ausencia de varias de
sus formas de expresion constitutivas del quehacer matematico (fundada en los resultados de
la segunda etapa de la investigacion);

- poca atencion a las nociones tedricas (fundada en los resultados de la segunda etapa
de la investigacion y en una mirada a los apartados teodricos de los materiales);

- imprecisiones y errores en el tratamiento de esas nociones teoricas (basada en una
mirada a las partes tedricas de los materiales aunque no fundada en un estudio sistematico)

- finalidad propedéutica de lo que se ensefia, por requerimientos posteriores de
contenidos matematicos (explicitado en la entrevista a uno de los coordinadores del CBC)

Las consideraciones anteriores dan soporte al trazado de algunas lineas de trabajo,
discutidas a partir de una pregunta directriz, sobre las que se han realizado aqui aportes
preliminares y que podrian plasmarse en investigaciones futuras.

- ¢ Por que los asuntos que atiende la Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios son los encontrados aqui (Nimeros, Algebra Basica y Funciones lineales y

cuadraticas) y por qué el tratamiento que se les da? Precisando esto ultimo, en la
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Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios ¢ Por qué se privilegia por sobre
cualquier otro asunto que el estudiante maneje con fluidez un conjunto de técnicas
esencialmente algoritmicas relativas a lo operacional de los temas Nmeros, Algebra Basica
y Funciones (en general, lineales y cuadréticas)?

Los temas encontrados como maés frecuentes son atendidos por la escolaridad media y,
por lo tanto, es razonable que sea lo que en el nivel superior se retoma. Pero hay muchos
otros que también son objeto de estudio en la escuela media y que no estan incluidos. Entre
ellos, hay campos de la Matemaética con una frecuencia de aparicién muy baja, como la
Geometria y también las Probabilidades y la Estadistica; en particular, cabe preguntarse sobre
la escasa presencia de estos Ultimos dos campos, si a consideracion de uno de los
coordinadores de Matemaética del CBC, las asignaturas posteriores pertenecen mayormente a
ellos.

Pero también la escuela media atiende otros temas del Precalculo méas avanzados
como las Funciones exponenciales y logaritmicas, las Funciones trigonométricas y aln temas
béasicos del Calculo, como el limite y las derivadas, también de menor presencia en los cursos
de Matematica, como se ha visto. Sin embargo, lo mas elegido son los temas iniciales del
Precalculo y que son tratados en distintos momentos de la escuela media aunque mas bien en
sus primeros afios. A proposito, el calificativo de iniciales merece una consideracion. Los
resultados de esta investigacion perfilan una Matematica del Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios que aparece atomizada y organizada de modo tal que queda sugerida una
estructura encadenada de la disciplina que debe recorrerse eslabon por eslabén, a modo de
una secuencia lineal: a grandes rasgos, la operatoria numeérica como requisito para la
operatoria algebraica, la operatoria algebraica para la factorizacion de polinomios por casos
clasicos, la operatoria en general y la factorizacion de polinomios por casos clasicos para el

estudio de las funciones elementales y todo esto para demandas de asignaturas posteriores. En
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este sentido esta expresada la idea de temas iniciales. Esta concepcion se ve asociada al
modelo tecnicista propuesto por Gascéon (1998), ya mencionado en el Capitulo 2.

Las tematicas que se ensefian en los cursos de Matematica son tratadas a partir del
supuesto de haber sido estudiadas en la escuela media. Esto se establece explicitamente en las
presentaciones de varios de los materiales. Entre todos los asuntos que podrian abordarse en
esta vuelta sobre saberes conocidos, se ha observado en la composicion de los perfiles
analizados, un patron comun: el foco esta puesto en técnicas algoritmicas que se propone
desarrollar a partir de actividades que tienen enunciados simples y directos. A proposito, y
como una punta de un posible estudio futuro, resulta interesante preguntarse si este tipo de
consignas en las actividades de aprendizaje es el que los estudiantes estan acostumbrados de
la escolaridad media.

Asi como se privilegian los aspectos mencionados, se desatiende el trabajo sobre las
nociones teoricas. Esto puede fundamentarse en el hecho de que en las componentes de los
perfiles caracterizados, aparecen pocos elementos vinculados a ellas. Ademas, las
imprecisiones y hasta errores observados en las partes tedricas, abonan a lo mencionado.
Como recordatorio, entre ellos, pueden mencionarse a la definicion de radicacion de indice
par, a la nocion subyacente de factorizacion, a la falta de consideracion de los dos conjuntos a
partir de los cuales se define una funcion, etc.

La entrevista realizada a uno de los coordinadores del CBC abona en términos de que
la justificacion de las cuestiones que se tratan, esta sostenida en demandas futuras de las
carreras de grado.

Teniendo en cuenta que los cursos analizados estan ubicados en distintas
universidades, aun en distintas facultades de una misma universidad, correspondientes a
lugares geograficos muchas veces distantes y la inexistencia de drganos instituidos que den

lineamientos sobre la ensefianza de las disciplinas en el ingreso a nivel nacional, resulta
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razonable pensar que lo que se ensefia se justifique en alguno de los siguientes dos motivos:
uno de carécter especifico y propedéutico, dado por necesidades de las distintas carreras
(requisitos de asignaturas posteriores) u otro, asociado a la formacion integral de un
estudiante universitario cualquiera, fundado en los aportes que un cierto conocimiento de la
Matemaética brinda a un futuro profesional. Es evidente que los resultados de esta
investigacion se muestran mas compatibles con el primer motivo que con el segundo. Por
ejemplo, ¢por qué se trabaja o repasa la operatoria con nimeros y expresiones algebraicas, las
propiedades de las operaciones en el campo real, la resolucion de ecuaciones e inecuaciones,
se debe saber hallar la ecuacién de rectas y parabolas, etc.? El tipo de tratamiento dado,
superficial, centrado en las técnicas algoritmicas, bien puede ser interpretado como indicador
de que estan porque se necesitan mas adelante, asi como también resultaria dificil fundar su
vinculo con la otra opcién. El abordaje de las funciones polindbmicas en Matemaética del CBC,
un tema desarrollado con alcances relativamente amplios, es un ejemplo en donde se plasma
lo mencionado aunque al interior de la asignatura, que justamente pertenece al grado y no a
una instancia de ingreso: en el disefio propuesto se atiende una cuestion matematica de interés
como lo es estudiar una funcién polindmica y para ello, es necesario manejarse con la
operatoria con polinomios, la resolucion de ecuaciones y la factorizacion con casos clasicos,
temas debidamente atendidos con anterioridad. Pero también hay ejemplos en contrario,
como el de la resolucién de inecuaciones en Matematica del CBC, que tiene un desarrollo
relativamente voluminoso pero no es retomada en ningn momento del curso. ¢Podréa ser que
lo ensefiado se funda no s6lo en necesidades futuras sino también a tradiciones en la
ensefianza de la Matematica? Otra arista de interés para estudios futuros.

En esta investigacion se ha mostrado evidencia empirica de que en las actividades que
se proponen a los estudiantes, las cuestiones técnico-algoritmicas, mayormente del campo de

la operatoria, son las privilegiadas (realizar operar con nimeros y con expresiones
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algebraicas sin discutir las restricciones a los literales que intervienen, factorizar polinomios
con los casos clasicos como un fin en si mismo, resolver ecuaciones centrado en el despeje de
la incognita, hallar la ecuacion de la recta, etc.). A esto se suma la poca importancia dada al
trabajo con las nociones tedricas, asi como también el tipo de consignas, mayormente
concisas, simples y directas. Los resultados de esta investigacion tienen los alcances que la
muestra permite y fueron obtenidos a partir de lo que se propone en las actividades para el
aprendizaje. Para ver si esto se manifiesta con mayores alcances, es necesario ubicarse en
otros niveles de concrecion de las propuestas de ensefianza como el nivel de clase, en lo que
respecta a la gestion del docente asi como también a la evaluacion.

Se ha indicado en el Capitulo 3 que la cuantificacion de la manifestacion de cada una
de las sub-categorias analizadas para la determinacion del perfil propuesto mayoritario
resultaba un trabajo demasiado costoso para esta investigacion, principalmente debido a la
cantidad de materiales y que, por eso, los datos fueron construidos a partir de la presencia /
ausencia de las mismas en los materiales. Con los alcances del estudio realizado, se ha podido
observar que la operatoria numérica y algebraica es una teméatica dominante. Las
cuantificaciones realizadas en la caracterizacion del perfil propuesto en Matematica del CBC
de la UBA dan un fundamento inicial a la hipdtesis. A esto puede agregarse que en el proceso
de analisis realizado, esto resultd subyacente ya que en muchos materiales se observé que la
ejercitacion consistente en realizar calculos o resolver ecuaciones, contenia muchos items, a
diferencia de otro tipo de actividades. A modo de ejemplos, se muestran dos casos en que
esto se ve abundante. Uno, contiene 36 ejercicios combinados, 36 operaciones con
polinomios, 56 polinomios para factorizar con los casos clasicos y 65 operaciones con
fracciones algebraicas; otro, con 38 ejercicios combinados, 24 ecuaciones y 12 funciones para
darles el dominio natural.

Seria de sumo interés avanzar sobre esta cuestion en investigaciones futuras.
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Para cerrar, pueden sintetizarse los aportes que realiza esta investigacion. Entre ellos,
la originalidad ya mencionada en lo que hace a la tematica que se desarrolla. Pero también se
entiende interesante mencionar que algunos de sus resultados principales pueden ser vistos
como la confirmacion de supuestos que rigen en el imaginario de los actores del ambito. Bajo
esta idea, la investigacion aporta evidencia empirica de esos supuestos.

Otro aporte de este trabajo es la elaboracion de un instrumento, conformado por
categorias y sub-categorias, que permite analizar el tratamiento dado para NGmeros, Algebra
y Funciones (en general, lineales y cuadréticas) y la Actividad Matematica transversal. Este
instrumento puede ser utilizado en cualquier otra propuesta de ensefianza que incluya estas
tematicas.

También es un aporte de este trabajo, el cuestionamiento subyacente a la Matematica
que se ensefia, debido a la escasa presencia de elementos de la actividad matematica
transversal, expresada, por lo menos, a nivel de las actividades para el aprendizaje.

En todo lo analizado en este trabajo se ha brindado evidencia, con los alcances
mencionados, de que la Matematica que se ensefia en el Ciclo de Inicio a los Estudios
Universitarios, se percibe como una pre-Matematica, esto es, como un conjunto de
conocimientos asumidos como ya abordados por la escuela media, que se presentan
atomizados, divididos en teoria y préctica y con privilegio por las cuestiones vinculadas a la
operatoria numérica y algebraica y a las técnicas algoritmicas asociadas a ellas, en desmedro

del trabajo sobre las nociones tedricas y sobre la actividad matematica transversal.
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! Entendido aqui como el sistema en los que los aspirantes son seleccionados. Los criterios
usuales de seleccion son el rendimiento en el nivel medio y/o la aprobacién de evaluaciones
de conocimientos al término de ese nivel o al inicio del superior, ademas la titulacién en el

nivel medio.
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2 Mecanismo de admision en el que sélo se exige la titulacién del nivel medio. Algunos
autores cuestionan el término por la existencia de una restriccion.

% La UBA es la universidad més grande del sistema. Capta a uno de cada cuatro estudiantes
que estudian en las universidades estatales.

* Datos redondeados. EI CBC comenzé a funcionar en 1985. Ya en 1984, con el gobierno
democratico en ejercicio, la admision fue mas flexible, dentro del marco de los exdmenes de
ingreso.

> El conurbano bonaerense es la regién de la provincia de Buenos Aires que a modo de
cinturdn rodea a la ciudad de Buenos Aires. Concentra a una tercera parte de la poblacién del
pais y presenta indices socio-econdmicos desfavorables. Las universidades nuevas del
conurbano son aquellas que iniciaron sus actividades en esa region durante la década de los
noventa. En el Anuario 2010 de la Secretaria de Politicas Universitarias aparecen la
Universidad Nacional de Quilmes, la Universidad Nacional de La Matanza, la Universidad
Nacional de General San Martin, la Universidad Nacional de General Sarmiento, la
Universidad Nacional de Lanus y la Universidad Nacional de Tres de Febrero.

® El ingreso a la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de Buenos Aires no se
da a través del CBC sino del Ciclo General, de dos afios de duracion.

" El estudiante que cursa Ciclo de Inicio a los Estudios Universitarios puede ser tanto un
aspirante a ingresar como un estudiante del primer afio. Ante esta variedad y la inexistencia
de un término englobador, en esta investigacion se utiliza el término ingresante para
mencionar a estos estudiantes.

® Se entiende aqui por radical a un nimero irracional expresable como la raiz enésima de un
nlmero entero

° Por ejemplo, la Prueba de Aptitud Académica chilena.
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19 Se considera aqui como parte del Precalculo al Algebra Basica y a las Funciones
Elementales.

1 Se maneja aqui un cierto margen especulativo ya que es muy arduo verificar en cada
carrera de grado la existencia de una asignatura del area de Matematica. De todas formas, se
ha tomado algun caso de cada carrera en la basqueda de asignaturas de Matematica en su plan
de estudios. En particular, se consideran carreras no afines a la Matematica a las que tienen
solo alguna asignatura aislada de Matematica y ésta no se ubica en los primeros afios.
12Corresponde aclarar que varias universidades o facultades, en sus paginas web, hacen
mencion a que su mecanismo de ingreso no es eliminatorio y destacan el caracter nivelatorio;
sin embargo, sus cursos son de aprobacion obligatoria (caracteristica que no se expresa con
igual énfasis o que, en ocasiones, se omite). En este marco de poca transparencia, se realizé
este relevamiento.

13 Las universidades nuevas del conurbano son aquellas que iniciaron sus actividades en esa
region durante la década de los noventa. A 2009, son la Universidad Nacional de Quilmes, la
Universidad Nacional de La Matanza, la Universidad Nacional de General San Martin, la
Universidad Nacional de General Sarmiento, la Universidad Nacional de Lands y la
Universidad Nacional de Tres de Febrero.

14 Debe considerarse que en los casos en que s6lo se dispone del programa, la informacién
acerca de los contenidos que se ensefian puede adolecer de falta de detalle ya que en casi
todos los casos son muy escuetos. En uno de los casos en que se dispone de las actividades,
se evidencia la muy escasa presencia de contenido matematico, por lo que lo se las excluye
de los andlisis.

33eguin el criterio utilizado en el Anuario 2010 de Estadisticas Universitarias (SPU, 2010)
183equin el criterio adoptado por Kisilevsky, Molino de Giordana, Coler y Lana (1997): GR

(grandes), mas de 40000 estudiantes; MED (mediana), de 10000 a 40000 estudiantes; CH
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(chica), menos de 10000 estudiantes. Se toman los datos del Anuario 2010 de la Secretaria de
Politicas Universitarias.

17Se consideran universidades nuevas a las fundadas a partir del retorno al sistema
democratico a fines de 1983.

18 para calcular este porcentaje se tomd la distribucion por facultad del estudiantado total, con
algunas simplificaciones, ante la falta de detalle por carrera.

19'Se incluyen a los cursos que se centran en Ldgica cuando esta sugerido en algdn elemento
de su disefio cierta presencia de la Matematica.

20 De 10 de los 67 cursos de los que se dispone de los materiales, no se obtuvo informacion

acerca del mecanismo de admision el que se inscribe el curso (ver Anexo I)
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