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DEFINICION DEL PROBLEMA

Pensar que existen soluciones para cerrar |a brecha entre el colegio y launiver-
sidad es utépico. Sin embargo, si tiene sentido € trabajo que se haga con res-
pecto a problema de la brecha para conocer y acercar los idedles y las
expectativas que tienen las diferentes instituciones de educacion. En laUniver-
sidad de los Andes fue evidente que dicho trabajo se podria orientar en diferen-
tes direcciones y haciendo énfasis en la institucion o bien en los profesores o
bien en los estudiantes. Se podian abordar temas como: disefio curricular,
creencias y actitudes de los profesores y de los estudiantes, métodos de ense-
flanza, concepciones sobre la ensefianzay el aprendizaje, dificultadesy errores
de aprendizajey otrostemas.

Luego de varios traspiés en la eleccion del tema de investigacion, elegimos
finalmente explorar el tema del aprendizaje y considerar alos primiparos para
el estudio por ser ellos los que viven realmente € proceso de transicion del co-
legio alauniversidad. Por otraparte, nosrestringimos a &reade precal culo mo-
tivados en parte porque en esta materia habia un mayor indice de
desaprobacion. Concretamente, se propuso como objetivo general describir un
perfil de aprendizaje en matematicas del estudiante de Precélculo en e momen-
to deingresar alaUniversidad. Del objetivo anterior sederivé el problemaprin-
cipal de este proyecto: definir los elementos conceptuales con los cuales
articular la descripcion de dicho perfil.

La presentacion esta dividida en cuatro partes, en la primera se expone un
marco conceptual que presentalos elementos con los cuales se describira el per-
fil, la segunda y tercera se refieren respectivamente a la metodologia de la in-
vestigacion y a los resultados obtenidos y la Ultima a las conclusiones del
trabajo.

MARCO CONCEPTUAL

¢Quéesd precalculo?

El precélculo se entiende en este proyecto como €l area del conocimiento
matemético que permite articular los conceptos del agebracon los del cdlculo,
através del estudio de las familias de funciones, y de sus caracteristicas parti-
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culares y generales. El concepto de funcién es entonces trascendental en €l
estudio del precdlculo. EIl NCTM (1991) dice a respecto:

La capacidad que tienen las funciones para simplificar situaciones complejasy
predecir resultados puede demostrarse observando un fenémeno que implique
una relacion funcional subyacente entre dos variables, recogiendo y represen-
tando los datos de la observacion, ajustando una grafica a los puntos represen-
tados, usando la gréafica para formular la relacién que se da entre las dos
variablesy entonces predecir resultados para valores de una delasvariablesno
observados [...] La funcién constituye una representacion matematica de mu-
chas situaciones de entrada-salida que se encuentran en el mundo real.

Aprendizaje del precalculo

Moschkovich et al. (1993) proponen un marco de trabajo que relaciona la
nocién de representaciones externas de ideas mateméticas tales como repre-
sentaciones simbdlicas, gréficas, tabulares, numéricas, etc., con la nocién o
dualidad “ proceso-objeto”, que se refiere a manegjo o nivel de conceptualiza-
cion gue se tiene de una idea matemética. Se hace énfasis de manera especial
en el tema de funciones lineales. Moschkovich et al. también hacen referencia
a los estandares del NCTM, donde se afirma que los estudiantes bachilleres
deberian demostrar un buen nivel de competencia en:

» comprension de los conceptos de variable, expresion y ecuacion,

» habilidad para representar situaciones y patrones numéricos con
tablas, gréficos, etc. y pararesolver ecuaciones lineales usando méto-
dosformales e informales,

« uso detablasy gréficos como herramientas para interpretar expresio-
nes,

* representacion y andlisis de situaciones usando tablas, reglas expre-
sadas verbalmente, ecuacionesy gréficos,

« habilidad para trasladarse entre diferentes tipos de representacion:
tabular, simbdlicay gréfica,

« andlisis de los efectos de cambios en los parametros, en la represen-
tacion gréfica de familias de funciones.

Lalistaanterior nos sugiere considerar algunos el ementos paradescribir un Per-
fil de aprendizaje de precélculo. Por otra parte, la idea de perfil expresada dp
unamaneramas general, através de laidea de potenciamateméticatal como la
presentael NCTM (1991), incluye aspectos fundamental es tales como la capa
cidad de utilizar, aplicar y comunicar €l conocimiento matematico que se posee;
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la construccion de un sistema de valores relacionado con las mateméticas y su
aprendizaje; y la construccion de un conocimiento matematico.

Si nos atenemos a las recomendaciones que hace el NCTM (1991), laeva
luacion de la actuaci on de los estudiantes como medida de la potencia matema-
tica debe examinar cuestiones como: la estrategia globa de resolucién de
problemas que elige e estudiante, cdmo aplica la estrategia el egida, qué nivel
de argumentacion mateméti ca presenta un estudiante, como aplica simultanea-
mente varios conceptos y procedi mientos matematicos, qué convenciones ma-
teméticas conocey como las maneja, que actitud muestra hacialas mateméticas
y haciael trabajo con ellasy quétécnicasy destrezas conocey como las utiliza.
El interés principal al evaluar la potencia matemética no reside en establecer
cuanto sabe €l estudiante, sino mas bien, hasta qué punto haintegrado su cono-
cimiento delasmateméticasy si éste es 0 no un conocimiento con comprension.
Parael NCTM, los focos sobre los cuales se debe centrar la atencién de la en-
sefianzay la evaluacion de las matematicas son:

Resolucion de problemas. “[...] formular problemas; [...]; resolver problemas;
comprobar e interpretar resultados; generalizar soluciones.”

Comunicacion. “[...] expresar ideas mateméticas hablando, escribiendo, de-
mostrandolas y representandolas visualmente; [...]; utilizar vocabulario mate-
mético [...] ”.

Razonamiento. “[...] utilizar el razonamiento inductivo parareconocer patrones
y formular conjeturas; [...] ”.

Conceptos matematicos. “ . [...] dar nombre, verbalizar y definir conceptos;
identificar y generar ejemplosvdalidosy no vaidos; utilizar modelos, diagramas
y simbolos para representar conceptos; pasar de un modo de representaciéon a
otro; [...] 7.

Procedimientos matematicos. “[...] reconocer cuando es adecuado un procedi-
miento; explicar las razones paralos distintos pasos de un procedimiento; [...];
verificar € resultado de un procedimiento empiricamente|...] ”.

Actitud matematica. “[...] confianza que tengan en el uso de las mateméticas
pararesolver problemas, comunicar ideasy razonar [...]".

En resumen, laidea de perfil vistade maneragenera debe evaluar mlltiples as-
pectos. En este proyecto, como se sugirié a comienzo de esta seccién, solo se
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propone describir un perfil de aprendizaje de precal culo con base en dos cues-
tiones: una, la perspectiva “ proceso-objeto” de la comprensién de ideas mate-
méticasy laotra, la utilizacidn de |las representaciones externas. En lasiguiente
seccion nos referimos mas detalladamente a estas ideas.

Lanaturaleza dual delas concepciones matematicasy las
representaciones exter nas

La primera dimensién de andlisis consiste en considerar que nociones abstrac-
tas tales como los conceptos de nimero y funcidn pueden ser concebidas de
dos maneras claramente diferentes: estructuralmente (como objetos), y opera
cionalmente (como procesos) (Sfard, 1991). Sfard también dice que aungque
estas aproximaciones parecen incompatibles, son en realidad complementa
rias, que para la mayoria de las personas la concepcion operacional es €l pri-
mer paso en la adquisicién de nuevos conocimientos mateméticos y que la
transicion desde una concepcién de “proceso” hacia una concepcién de
“objeto” no selograni rapidamente ni sin esfuerzo.

En realidad, €l primer estadio del conocimiento del estudiante debe corres-
ponder aun conocimiento algebraico tradicional, esencialmente procedimental.
Este conocimiento no es despreciable, pues dada la gran cantidad de procedi-
mientos que existen en el dlgebratradicional, lograr concepciones correctas de
este conocimiento dentro del sistema de representaciones simbdlicas no esalgo
facil.

Podemos mirar la funcion como procedimiento, distinguiendo dos diferen-
tes niveles de conocimiento: uno, donde el procedimiento es conocido, pero no
es comprendido, y otro donde si hay comprensién del procedimiento. Por otra
parte, podemos mirar lafuncion desde un punto de vista estructural como con-
cepto, en este nivel de conocimiento €l estudiante debe ser capaz de ver lafun-
cién como un objeto sobre el cual pueden aplicarse procedimientos.

La variedad de conocimientos que se pueden dar tanto a nivel operacional
como estructural debe permitir una caracterizacion del estudiante, por € emplo,
el que conoce un procedimiento pero no lo comprende, solamente es capaz de
resolver gjercicios que son similares alas gy emplos con |os que generd su cono-
cimiento, mientras que el estudiante que comprende un procedimiento puede
ser capaz de modificarlo y adaptarl o a situaciones nuevas; un estudiante quetie-
ne un buen conocimiento del concepto de funcidn, puede ver por gemplo, las
diferencias y similitudes entre la familia de funciones lineales y la familia de
funciones cuadréticas.

Lasegunda dimensién de andlisis setiene a considerar las representaciones
externas de funciones lineales y cuadréticas més comunes (gréficas, formas ta-
bularesy expresiones ssimbdlicas). Laidea es considerar la perspectivadel ana-
lisis“ proceso-objeto” con relacion al tipo de representaciones utilizadas parala
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solucion de tareas o problemas especificos, como se muestra en la siguiente ta-
bla:

Representacion
Verba Gréfica Simbdlica

Proceso

Per spectiva
* Objeto

Seguin Moschkovich et al. (1993) la solucion a muchos tipos de tareas relacio-
nadas con funciones lineales se ubican en una celda particular de latabla ante-
rior, o puede moverse dentro de una misma representaciéon a través de la
perspectiva “ proceso-objeto”, o también en ambas dimensiones.

METODOLOGIA

Se utilizé la “Prueba de aprendizagje” ideada por Mesay Gémez (1995), cuya
construccién considero, entre otros, 10s siguientes aspectos:

1) ¢Qué contenidos o temas mateméticos de precél culo se deben considerar?

2) Con relacion alos temas anteriores:

» ;Como se expresa el conocimiento del estudiante dentro de los siste-
mas de representacion externos?

* ¢Cudl es el conjunto de concepciones que puede tener un estudiante
acerca de un concepto o de un procedimiento dado?

3) ¢Qué tipo de contextos o situaciones probleméticas son las méas convenien-
tes paraexplorar €l aprendizaje?

Prueba de evaluacion

A continuacién se presentan, amanera de ejemplo, cuatro de las diez preguntas
gue contiene la prueba:

Preguntas

1: Los siguientes items muestran una gréfica. En cada caso, digasi representa o no una
funcién. En cada una dé una expresién algebraica que describa el comportamiento de
lagréfica: y = f(X)= x?+1; y2 = x; y=f(X) = [2x-4]-2; y=f(X) = |x|/x

2: Encuentre la solucion de la desigualdad |x°| < 2x
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Preguntas

3: Encuentre la solucién de la ecuacion (x-3)(x-2) = 4.

4; ¢En quévalor o vaores, lafuncion (x-3)(x-2) alcanza un minimo?

Lapruebase aplicd a57 estudiantes de primer semestre del curso Precélculo en
enero de 1993.

RESULTADOS

En cuanto al uso de argumentaciones dentro de una misma representacion y
cambios entre modos de representacion la evaluacion de las pruebas arrojo los
siguientes resultados:

Gréfica | Simbolica| Tabla Verba

Gréfica 5.4% 3.06% 1.9% 0.0%

Simbdlica 3.1% 39.5% 0.0% 6.9%

Tabla 0.0% 1.2% 1.2% 0.0%
Verba 0.0% 10.7% 0.0% 25.29%

Delosdatosdel cuadro anterior, esevidente €l énfasis de laargumentacion den-
tro delasrepresentaciones simbdlicay verbal. L osresultados también dicen que
esmés usual que ocurran cambios de unarepresentacion verbal aunasimbdlica
(10.7%) que al contrario (6.9%). También reflgjan lo poco usua que son los
cambios entre otros tipos de representaciones.

En cuanto a la perspectiva operacional estructural, la implementacion
metodol 6gica que se propuso para cuantificarla fue invalidada debido a que no
era calificada consistentemente de la misma forma por dos personas distintas.
En varias pruebas no era claro cuando concluir s €l estudiante estaba conside-
rando unaidea como proceso 0 como obyj eto’.

CONCLUSIONES

Aunque el andlisis de los cambios entre representaciones dejan claro € gran
enfasis en e mangjo simbdlico, también es cierto que no se establecié un andli-

1. Sin embargo en Mesa, V. y Gémez, P. (1995) puede encontrarse un andlisis alternativo de ladualidad ope-
racional estructural donde este problema de validez del instrumento se soluciono.
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sis previo de lo que se creia que podria suceder. El andlisis a priori hubiera
enriquecido las posibilidades de interpretacion de los resultados.

El planteamiento metodol égicoinicial no habiaconsiderado laformatabular
como otro tipo de representacion sobre lacual también trabajan |os estudiantes.

Aungue la caracterizacién del perfil no se pudo describir como se habia pro-
puesto inicialmente, los resultados acerca del uso de representaciones insindian
gue €l aprendizaje de | os estudiantes se puede mejorar através de laimplemen-
tacion de situaciones probleméticas que requieran para su solucion un mayor
uso de cambios entre representaciones, que impliquen diferentes modos de co-
municar resultados mateméticosy, en general, que generen un cambio de acti-
tud en su manera de enfrentar problemas mateméticos.
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