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Resumen

Nuestro interés por el estudio de instrumentos de evaluacion relacionados con la
ensefianza de funcion cuadratica en la sala de clase, se debe a que este contenido
también forma parte de las pruebas de evaluacion de calidad que se realizan en
Argentina a los alumnos que cursan el segundo afio del Nivel Polimodal (alumnos de
16 afios). Esto nos permite disponer de un instrumento de evaluacion “externo” al
que se realizan en las instituciones.

A partir de los problemas de funcidén cuadratica propuestos en el Operativo Nacional
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de Evaluacion Educativa de los ultimos afios, se intenta llevar a cabo una
reconstruccion del Dispositivo Didactico “evaluacion”, con la finalidad de
identificar las proximidades y distancias en las formas de evaluar en las practicas
aulicas institucionales con las del operativo nacional.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

e Introduccion

e Marco Teorico

e Metodologia de trabajo

¢ Estudio empirico de instrumentos de evaluacion.

e Analisis de la produccion de los alumnos en la evaluacion.

¢ Conclusiones

Palabras clave: organizacion matematica, funcion cuadratica, evaluacion, tareas,
procedimientos.

Introduccidn

En el Sistema Educativo Argentino, y en particular en la Provincia de Salta, el concepto de
funcidn aparece en los Disefios Curriculares en los primeros afios de la Escuela Secundaria,
constituida por los niveles Educacion General Bésica Nivel 3 (EGB3) y Polimodal (15 a 18
afos), y se complejiza a través del estudio de la funcion cuadratica, ctbica, logaritmica,
exponencial, trigonométricas, entre otras. Esta evolucién va acompaiada de diversos modos de
representacion, especialmente en los primeros afios del Nivel Polimodal.

Las instituciones escolares responsables de disefiar el segundo nivel de concrecion
curricular tienen la posibilidad de elegir las cuestiones matematicas que van a ser estudiadas por
los alumnos; de alli que cada institucion escolar tiene su propio curriculum (Chevallard, 1997),
esto se ve reflejado en trabajos anteriores (Proyectos de Investigacion N° 1171 y 1494) donde
fueron analizados los Proyectos Curriculares Institucionales de EGB3 y Polimodal y se observo
un desplazamiento en los temas ecuaciones y funciones cuadraticas. Este desplazamiento se
presenta porque dichos temas aparecen en los contenidos conceptuales de 8°y 9° del Disefio
Curricular de Matematica de EGB3, mientras que, en la realidad 4ulica se profundizan en
algunos casos en 1°y, en otras instituciones escolares, en 2° de Polimodal. Por lo tanto, el saber
depende de la institucion que lo gesta; es decir, se hace visible la relatividad institucional del
saber (Chevallard, 1991).

La necesidad de estudiar y comparar los instrumentos de evaluacion relacionados con la
funcion cuadratica se debe a que este contenido forma parte de las pruebas de evaluacion de
calidad que se realizan en Argentina a los alumnos que cursan el segundo afio del Nivel
Polimodal. Por ello, focalizamos el estudio en dos evaluaciones en situacion de aprendizaje y en
una evaluacion del Operativo Nacional de Evaluacion 2001(ONE).

Este estado de situacion nos lleva a plantear los siguientes cuestionamientos:

(Qué modificaciones se realiza en el saber “funcion cuadratica” para transformarse en saber
ensefiado teniendo como referencia el marco teorico de la Teoria Antropologica de lo Didactico?

(Qué relacion hay entre los instrumentos de evaluacion que utiliza el docente en el aula y
los propuestos por los ONE? ;Qué criterios utilizamos en el momento de evaluar las tareas
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alrededor de las funciones cuadraticas? ;Cuales son las interacciones entre las tareas propuestas
por los docentes y los procedimientos (técnicas, tecnologia y teorias) realizados por los alumnos
en el tema funcion cuadratica?

Objetivos:

e Definir y describir la Organizacion Matematica de Referencia (OMR) que forma parte del
desarrollo curricular del area de la Matematica focalizada en el eje “Lenguaje grafico y
algebraico®, en el tema “Funcion cuadratica”.

e Estudiar la ecologia de una Organizacion Matematica Local (OML) en una institucion
dada, a través de la interaccion de las tareas, técnicas, tecnologia y teorias.

e Reconstruir un dispositivo didactico “evaluacion”, con la finalidad de mejorar las
practicas aulicas.

Marco tedrico

Partimos de las cuestiones que son analizadas por Chevallard (1991) en la teoria
antropologica de lo didactico (TAD) donde se destacan las nociones de “saber sabio”,” saber a
ensefiar” y “saber ensefiado”. Las transformaciones de estos saberes dependen de las
instituciones, quienes organizan las tareas escolares a desarrollar. El conjunto tareas propuestas a
un alumno, en su caracter de sujeto de una institucion determinada con relacion a la funcion
cuadratica, se complementa segiin Chevallard (1999) con las praxeologias. Las praxeologias son
descriptas en términos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias. Las tareas son actividades
precisas, tales como T,: Descubrir la expresion algebraica de la funcion cuadratica a partir de la
grafica. Existen diferentes procedimientos para llevar a cabo esta tarea que las llamaremos
técnicas y las justificaciones de los mismos son las tecnologias. Los argumentos que justifican
los procedimientos conforman la teoria.

Un conjunto organizado por praxeologias es una Organizacion Matematica (OM), mientras
la organizacion didactica (OD) consiste en la manera de llevar a cabo la organizacion
matematica. En esta teoria se consideran: Organizacion Matematica Puntual (OMP) conformada
por un conjunto de técnicas, tecnologias y teorias organizadas alrededor de un tipo de tareas,
Organizacion Matematica Local (OML) a la articulacion de varias praxeologias puntuales a
través de un discurso tecnoldgico comun que es el que da identidad a la praxeologia local y por
ultimo Organizacion Matematica Regional (OMr) a la que se configura en torno a varias
praxeologias locales que tienen una teoria comun.

En primer lugar, analizamos la Organizacion Matematica de Referencia (OMR) que forma
parte del desarrollo curricular del 4area de la Matematica focalizada en el Eje “Lenguaje Graficoy
Algebraico” para la Educacion General Basica 3 y en el Eje “Algebra y Geometria” para la
educacion Polimodal. En segundo lugar, observamos las caracteristicas de las instituciones, a
través de sus proyectos institucionales y los libros de texto seleccionados —que orientan la
transposicion del conocimiento, pues nos permiten acercarnos por medio de sus producciones al
modo en que aprenden los alumnos y como son evaluados.

Organizacion matematica de referencia

En la OMR quedan definidos los tipos de tareas, las diferentes técnicas, la aparicion de
nuevas técnicas que generan nuevas tareas; con esto se amplia el Marco Tedrico-Tecnologico
para justificar las técnicas a través de la teoria. Analizamos las tareas descriptas en la OMR
teniendo en cuenta las técnicas, elementos tecnologicos y teorias y los siguientes contenidos
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contemplados en los Disefios de EGB3 y Polimodal.

a) Funcion cuadratica. Comportamiento de funciones (crecimiento, valores ceros,
continuidad, periodicidad, dominio de definicidon) desde su grafica. Utilizacion de lenguaje
grafico para expresar relaciones funcionales. Representacion de funciones en coordenadas
cartesianas. Identificacion de qué relaciones no son funciones a través de su grafica o
tablas. Descripcion de las caracteristicas mas importantes de una funcion a través de su
grafica. Descripcion de un modelo utilizando funciones. (9° de EGB3)

b) Funciones. Operaciones con funciones elementales. Funciones polindmicas. (Polimodal)

Teniendo en cuenta el estudio de las funciones cuadraticas, en el presente trabajo
focalizaremos en lagunas OML, expresadas como tareas.

En los diferentes trabajos efectuados en el marco de la TAD observamos que las OML que
aparecen en las instituciones escolares son incompletas.

Las estructuras de las OML relativamente completas deben cumplir con la condicion de la
integracion de los tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias; y de las relaciones entre ellas.
En todos los casos, el discurso tecnoldgico debe adquirir mayor funcionalidad, especialmente en
la interpretacion del funcionamiento de las técnicas y de su resultado.

En relacion con las practicas aulicas y del analisis de los libros de texto de las bibliotecas
institucionales provisto por el Ministerio de Educacion de la Provincia de Salta, realizado en los
proyectos de investigaciones anteriores, expresamos en una tabla las tareas que se pueden
realizar en el saber a ensefar “Funcion Cuadratica™:

Tabla 1: Tabla de posibles Tareas de la Funcién Cuadratica.

Tareas Descripcion de la Tarea

T, Descubrir la expresion algebraica de la funcion cuadratica a partir de la gréfica.

2
T Graficar una funcion cuadratica a partir de la expresion f (X) =X

T3 | Hallar dominio e imagen dada la representacion grafica de la funcién cuadrética.

T, Determinar el dominio e imagen de la funcion cuadratica definida por su expresion
algebraica.

Ts Determinar, a partir de la grafica, las coordenadas del vértice de la curva que representa
funcidn cuadrética.

Te A partir de la expresion algebraica de la funcion cuadratica deducir las coordenadas del
vértice de la curva.

T7 | Encontrar los puntos de intersecciéon de la funcion cuadratica con el eje de abscisas.

Ts | Analizar la grafica de la funcién cuadratica teniendo en cuenta los ceros de la funcién.

To Estudiar, a partir de la grafica de la funcion cuadratica, el concepto de simetria respecto
de un eje vertical.

Tio | Hallar el eje de simetria de la expresién algebraica de la funcién cuadrética.

Ti1 | Analizar los maximos y minimos de la gréfica de la funcion cuadratica.

Ti Estudiar los maximos y minimos a partir de la expresion algebraica de la funcion
cuadratica.

Ti3 | Comparar las variaciones de las curvas al variar el/los parametro/s.
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Tia Modelizar los fendmenos del mundo real utilizando funciones.

Tis | Graficar una funcién cuadrética a partir tablas presentadas con intervalos encajados.

Fuente: proyectos de investigacion N°1.171 y 1.494.
A modo de ejemplo, desarrollaremos dos tareas T1y Ts, con sus respectivas técnicas
designadas como 1y; y Tij respectivamente.

a) T1: Descubrir la expresion algebraica de la funcion cuadratica a partir de la grafica.

T11: A partir de la grafica, se identifican algunos de los puntos pertenecientes a la curva,
expresados como pares ordenados.

T12: A partir de la grafica, se identifican algunos de los puntos pertenecientes a la curva a
través de tabla de valores.

T13: A partir de la grafica, se identifican algunos de los puntos pertenecientes a la curva,
tabla de variaciones si trabajando con intervalos en los numeros reales.

T14: Del conjunto de puntos (X, y) obtenidos del plano cartesiano, se busca la expresion

algebraica en X de la funcion. Como existen varias expresiones se analizan las diferentes graficas
y comparan:

Ti41s Y ) ; con a=1,a>lyaxl

T4 Y= f(x)=ax> +c; con a=1,a>1yax<l
T4 Y= f(x)=ax> +bx; con a=1,a>1ya<l
Ti4e: Y= f(X)=ax® +bx+c; con a=1,a>1ya<l

b) Ts: Determinar a partir de la gréafica las coordenadas del vértice de la curva que
representa a la funcion cuadratica.

Se propone diferentes “maneras de hacer”, es decir se recurre a distintas técnicas.
Ts51: Hallar los ceros X; y X2 de la funcion cuadratica f(x) —ax’ +bx+c. A partir de los

. - X, + X -
ceros obtener la abscisa del vértice X, = % y la ordenada del vértice y, = f(x,).

Ts2: Se sabe que el vértice de una parabola de ecuacién f(x)=ax” +bx+c tiene abscisa

X= _b Luego la ordenadaes y = f (— i) .
2a 2a

2 2
Ts3: Al expresar la f (X) =ax’ +bx+c= a(x +2£j + (C - 4b 5 j . En esta expresion f(x) es
a a

—b 2
minimo cuando X = a en cuyo caso y=|C— rrellk El vértice tiene coordenadas
a a

-b : .. . , L.
(2—,C—F . Con esta técnica se encuentra simultineamente las coordenadas del vértice.
a a

Ts4: La ordenada y, del vértice, se obtiene a partir de la ecuacion y = f (X) =ax’ +bx+c de
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incdgnita X con una unica solucidon cuando y=0. El problema se transforma en encontrar las raices

de la ecuacion cuadratica: ax® +bx+c—y =0. La solucion es tinica cuando el discriminante es
—b? +4ac -b

igual a cero, A=b”> —4a(c—y)=0, es decir y = m La abscisa del vértice x = a
ac a

1s5: Sea f(x)=ax* +bx+c y f'(x)=2ax+b vy f'(x):O<:>X:_—b , la ordenada es

2a
-b) -b?
fl —|=—>+cC
2a) 4a
Es posible identificar las cuatro primeras técnicas correspondientes a la Ts en las

instituciones de “ensefianza secundaria” de nuestro pais; la técnica 1ss aparece en el estudio de
los elementos basicos del calculo diferencial, en el primer afio del ciclo universitario.

La existencia de las técnicas exige la justificacion de su utilizacion; esto genera una
argumentacion clara y a este discurso se 1lama tecnologia.

(Como se construye ese marco tecnoldgico? En la institucion, en la “clase de matematica”,
segun los contratos didacticos, la construccion de la tecnologia esta a cargo del profesor. En
consecuencia, los argumentos de justificacion varian de una institucion a otra. En el ejemplo
para la técnica 155 las condiciones tecnologicas de manipulacion del simbolo de la derivada de
una funcidn cuadratica se justifican a través de las teorias siguientes:

Os: f es derivable en [a, b], los médximos y minimos absolutos estan entre los puntos
singulares y los correspondientes a los extremos del intervalos.

®s;:: Resolver la ecuacion f'(X)z 0 es encontrar las raices X3, X2, X3, X4, Xs,..., que estan
entre ay b.

@s,: Calcular f(X) para los valores de X=a, X= X1, X=Xz, ... y X=b. Con los valores de f(a),
f(x1), f(x2), ... y f(b) se determina cual es el maximo o minimo.

Os3: Si hay algn punto de [a, b] en el que la funcion no sea derivable aunque si continua,
se calcula, ademas, el valor de f en ese punto; podria ser un extremo.

®s4: Si f no es continua en algin punto X, de [a, b], se calcula los limites lim f(X)

X=X

lim f(x) definida f(X,) y se compara los valores de f obtenidos en ©s.
X—>Xg

Con la caracterizacion de las OML relativamente completas se puede enunciar algunas
conjeturas emergentes del analisis de los libros de texto:

e Dependencia de la nomenclatura asociada a la técnica: formula para resolver las
ecuaciones completas de segundo grado.

e Aplicar una técnica no incluye interpretar el resultado. Cuando se busca el punto donde la
curva de segundo grado intercepta al eje de las abscisas, se resuelve la ecuacion de
segundo grado asociada a la curva, se obtienen las raices y no se interpreta el significado
de las mismas.

e Ausencia de diferentes técnicas para resolver la misma tarea.

e Ausencia de las tareas inversas, por ejemplo la T7 y T8.

En base a estas conjeturas se realizo el presente trabajo.
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Metodologia de trabajo

Se lleva a cabo un estudio exploratorio entre una metodologia cualitativa y cuantitativa,
con seis unidades de analisis: (1) Estudio de la OMR; (2) Estudio de las OML en las
instituciones escolares; (3) Analisis de los disefios curriculares y los libros de texto; (4) Analisis
de las evaluaciones de calidad de los afios 1998, 1999, 2000 y 2001; (5) Puesta a prueba del
instrumento de evaluacion elaborado a partir de las recomendaciones didacticas de los ONE; y
(6) Analisis de los resultados de los alumnos.

Estudio empirico del instrumento de evaluacién

El estudio empirico fue realizado con veintidos alumnos de 2° Afio de Polimodal (16-18
afos), con 12 afios de escolaridad, en una institucion publica, la Escuela “25 de Mayo”, ubicada
en el centro de la ciudad de Salta, a la que concurren alumnos de nivel socioecondmico bajo, con
el fin de analizar dos evaluaciones del tema funcioén cuadratica. Este tema fue desarrollado por
un alumno avanzado de la carrera Profesorado en Matematica, de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Salta, con el equipo de la catedra Practica Docente, la
docente del curso y el equipo de investigacion.

El practicante abordd el tema en cuatro semanas de dos modulos de setenta minutos cada
uno. Se centr6 en los objetos matematicos y las representaciones de las técnicas utilizadas por los
alumnos en la instancia evaluativa. La equivalencia de los diferentes registros y representaciones
lleva a un examen en diferentes planos, que se tiene en cuenta en la evaluacion a través de:

e Identificacion y deduccion de las féormulas relacionadas con las funciones cuadraticas.

e Descripcion y/o reconocimiento del dominio e imagen de la funcion cuadratica.

e Reconocimiento de las propiedades de las raices de una ecuacion cuadratica asociada a la

funcién cuadratica.

e Relaciones entre coeficientes y los ceros de la funcion cuadratica.

e Analisis de las graficas en base a maximos y minimos de una funcion cuadratica.

e Reconocimiento de las diferencias y semejanzas de las diferentes funciones cuadraticas.
En relacion con los criterios utilizados para el andlisis de la produccion de los alumnos se

tiene en cuenta las siguientes categorias:

e Identificacion, deduccién y reconocimiento de la féormula y elementos de una funcioén
cuadratica a partir de las graficas.
e Reconocimiento las diferencias y semejanzas de las diferentes funciones cuadraticas.
Seleccidn de los problemas para el estudio empirico a partir los ONE

La practica mas extendida en las instituciones escolares es organizar el proceso de
ensefianza de la funcidn cuadratica como entrenamiento para la resolucion de ejercicios tipo.

En las Pruebas de Matematicas del ONE, analizadas los afios 1998, 1999, 2000 y 2001
(Ibarra et al. 2005), respecto del contenido “funciones”, la capacidad evaluada es la de
“conceptualizar”, y relacionar el registro algebraico y el grafico. A modo de ejemplo se presenta
la siguiente tarea:
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9 La siguiente grafica de la funcion de R-*R esta definida por:

o

A y=3x?

B) y=—x2

C) y=-1x2
3

D) y=-3x?

M12026
Figura 1. Tarea 9 correspondiente a la prueba de matematica. ONE 2001.

Los informes de los resultados y de la interpretacion pedagogica de logros y dificultades
llega a las diferentes instituciones escolares una vez concluido cada ONE de la Calidad
Educativa. Estos informes plantean dificultades identificadas, consideraciones didacticas y
actividades sugeridas para cada tema. Las instituciones no consideran en forma completa las
tareas que se proponen en los ONE como objeto de ensefianza.

En funcion del andlisis de los libros de texto y de las Pruebas de Matematicas del ONE de
la Calidad Educativa, se trabaja en la reconstruccion de la Evaluacion para la experiencia. Se
trabaja con dos instrumentos de evaluacion, que se designa Evaluacion [ 'y Evaluacion II.

La Evaluacion | se realizé en forma individual en un mddulo de 80 minutos de clase.
La Evaluacién Il en forma individual en horario extra clase (24 horas).
Para la seleccion de las actividades se tuvo en cuenta:

¢ Que la evaluacion guarde coherencia con las practicas aulicas.

¢ Que los contenidos conceptuales y procedimentales que se ponen en juego en la evaluacion
guarden correspondencia con las actividades realizadas en clase.
Evaluacion |

Dada la grafica
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L B U A N I I

1

Figura 2. Grafica del 1* ejercicio de la Evaluacion .

e Armar la tabla de valores correspondiente.

e Escribir la férmula correspondiente a la grafica.

e Identificar: Dominio e Imagen, Vértice, Eje de Simetria, Concavidad.

e Escribir tres semejanzas y tres diferencias entre la funcion encontrada y la funcion

y=f(x)=x*
Evaluacion 11

e Representar graficamente la siguiente funcion cuadratica f (X) =(x-2)>.

e Identificar: Dominio e Imagen, Vértice, Eje de Simetria, Concavidad.
e Escribir tres semejanzas y tres diferencias entre la funcidon encontrada y la funciéon

y=f(x)=x>
Analisis a priori de las evaluaciones
La tarea propuesta en el instrumento correspondiente a la evaluacion | fue:
T,: Descubrir la expresion analitica de la funcion cuadratica a partir de la grafica.
A partir de la OMR se pueden identificar las técnicas:

T12: A partir de la grafica, identificamos algunos de los puntos pertenecientes a la curva a
través de tabla de valores.

Tabla 2

Tabla de valores correspondiente a la funcion y = f(x)=x’

X 4 41 45 [ 3] 3,1 ] 0 0,2 L1 | 18

y 12 12,81 16,25 5 8,61 -4 -3,96 | -2,79 | -0,76

X 16 16,81 20,25 9 9,61 0 0,04 1,21 | 3,24

Fuente: resolucion del equipo de investigacion. 2010.
s y=f(x)=ax’; con a=1,a>1ya<l

Se compara la tabla obtenida de la grafica con la tabla de valores de la funcion
y=f(x)=x"

Se relacionan las dos ultimas filas de la tabla, el valor de y, difiere en 4 unidades del valor
asignado a la variable x* ; por lo tanto la formula que expresa esta situacion es
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y = f(x)=x*—-4.
Con la formula correspondiente a la grafica y = x?—4 comparamos Tj; y Ti4i.

T11: A partir de la grafica se identifican algunos de los puntos pertenecientes a la curva;
estos puntos se expresan como pares ordenados.

Del conjunto de puntos (X, y) obtenidos del plano cartesiano se busca la expresion
algebraica en X de la funcion.

Ta: Y= f(x)= ax’; con a=1,a>1 ya<l
Se compara la tabla de valores obtenida de la grafica con la tabla de valores de la funcion
y=1f(x)=
Se comparan los pares ordenados de las funciones cuadréaticas,
f(x )= 2 ={(-4,12),(-3,5),(0,~4),(1,-3),(2,0),(3,5)} con la funciéon

y=
f(x)=x*+c={(~4,16),(-3,9),(0,4),(1,1),(2,4).(3.9)} x-1 en
f(x)

=x>+c= f(1)=-3= (1)) +c=-3 - c=—4; entonces f(x)=x*—4.

Ts: Hallar dominio e imagen dada la representacion grafica de la funcién cuadratica.

131: Para obtener dominio se despeja la variable dependiente Y; a partir de la expresion
algebraica en X, se analiza las restricciones de los valores de X. Como no hay restricciones, el
domino son los nameros reales (R).

T3,: Para obtener el dominio, se observa en la grafica qué sucede con la curva en los
intervalos X<0 y x=0. Como a > 0, las ramas decrecen para los valores negativos de X y
crecen para los valores positivos de X. En consecuencia, el domino son los R, expresado como
intervalo “cerrado” o intervalo “abierto”.

T33: Para obtener imagen se despeja la variable independiente X, a partir de la expresion
algebraica en Y, se analiza las restricciones de los valores de y. Como no hay restricciones la
imagen son los R, expresado como conjunto.

T34: Para obtener la imagen se despeja la variable independiente X, a partir de la expresion
algebraica en Y, se analiza las restricciones de los valores de y. Como no hay restricciones la
imagen son los R.

Ts: Determinar a partir de la gréfica las coordenadas del vértice de la curva que
representa la funcion cuadratica
Ts1: Se halla las raices X;=2 y X2 =-2 de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion
f(x)=x*—4. Se marca las raices sobre el eje x. Como las raices equidistan del eje de simetria,
X+Xx, 2-2

se promedia para obtener su ecuacion y también la abscisa del vértice X, = 1T - =0

la ordenada del vértice y, = f(x,)= f(0)=—4. Luego el vértice V= (0,-4).

Ts7: Se compara la funcién y = f(x)= x> +ccon y = f(x)=x>. Esta Giltima funcion es
simétrica respecto del eje Y, el vértice es V (0,0) y es concava hacia arriba. El vértice (0, -4), en
y=Xx>+c,elvalor —4 =0 +c, de donde c=4. La expresion algebraicaes y = f(x)= x> —4.
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Ts3: A partirde y = f (X) = x* + ¢ por propiedad cancelativa de los niimeros reales se tiene:
y —C = X". De donde la ecuacion candnicaes y—c=(x—0)>.V (0,c). Para
y="f(x)=x*—4=y+4=(x-0) el vértice es V (0,-4).

T7: Encontrar los puntos de interseccion de la funcion cuadratica con el eje x.
771 En la grafica se identifica los puntos (2,0) y (-2,0)

T12: Si y=0 se encuentra las raices de la ecuacién cuadratica f(x)=y=x>-4=0. Se halla
las raices X;=2 y X, =-2 y son los puntos donde la gréfica corta al eje X.

T73: En la tabla de valores se identifica la ordenada y=0 y su correspondiente abscisa.

Aparece asi una relacion entre la T4 y Ts, emergente de las técnicas que se corresponden
por ser una inversa de la otra.

To: Analizar, a partir de la gréafica de la funcidn cuadratica, el concepto de simetria
respecto de un eje vertical.

T91: El eje de simetria es X=C donde ¢, es la coordenada en X del vértice. Importancia del
vértice, por lo que se relaciona con la Ts.

To7: El eje de simetria de la funcion y = ax® +bx+¢C es x = ;—b . Si X=0 coincide al eje y.
a

La interrelacion entre las técnicas permite comprobar la flexibilidad de las mismas.
Ti3: Comparar las variaciones de las curvas al variar el/los parametro/s.
T131: Se analiza el signo de a, y segun la concavidad se tiene un maximo o minimo.

T132: Se ubica el vértice de la parabola y el eje de simetria que permiten, a través de la
grafica, estudiar el crecimiento de la funcion.

En esta sintesis se observa la interrelacion entre las tareas y las técnicas, y entre las
técnicas, lo que permite un trabajo matematico integrado. De esta manera se intenta revertir las
conjeturas emergentes de los libros de texto y de las pruebas de evaluacion de la calidad.

Andlisis de la produccion de los alumnos en la evaluacion
Se presenta en la Tabla 2 criterios e indicadores de las tareas propuestas.

Tabla 3
Analisis de la produccién de los alumnos en la evaluacion. Criterios, Indicadores y Tareas.
CRITERIOS INDICADORES TAREAS

T1: Descubrir la
expresion analitica
de la funcién
cuadratica a partir de
la gréfica.

Escribe la expresion analitica de la funcion
cuadratica.
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Identificacion,
deduccion y
reconocimiento de la
formula y elementos de
una funcion cuadratica
a partir de las gréficas.

Escribe el domino e imagen como conjunto.
Escribe el dominio e imagen teniendo intervalo
“cerrado” o intervalo “abierto”.

T3: Hallar dominio e
imagen dada la
representacion
grafica de la funcion
cuadratica.

Descubre el vértice a partir de las raices como
promedio para obtener su ecuacion Xy y luego
calcula f(xy).
En la gréfica identifica las coordenadas del
vértice.
Calcula aplicando la formula [;b b ]

22’ 4a’

Ts: Determinar a
partir de la grafica
las coordenadas del
vértice de la curva
que representa
funcién cuadratica.

A partir del vértice de la parabola identifica la
ecuacion del eje de simetria.

En la tabla de valores identifica la ordenada
x=0y su correspondiente ordenada.
Encuentra el eje comparando las funciones.

To: Estudiar, a partir
de la grafica de la
funcion cuadratica,
el concepto de
simetria respecto de
un eje vertical.

Reconocimiento de las
diferencias y
semejanzas de las
diferentes funciones
cuadraticas.

Analiza el signo de a. Cuandoa >0 la
concavidad es positiva y tiene un minimo, y
cuando a < 0 la concavidad es positiva y tiene
un maximo.

Ubicacion del eje de simetria.

Compara las ceros de la funcion.

T13: Comparar las
variaciones de las
curvas al variar

el/los parametro/s.

Fuente: informe proyecto de investigacion N° 1795. 2009.

Algunos resultados de la produccién de los alumnos
Resultados de la Evaluacion I, produccién de los alumnos

El 68,18% resolvid todas las tareas; ademas, es posible analizar las técnicas utilizadas
desde la produccion de los alumnos. El 31,82% no resuelve ninguna tarea y la inica técnica
aplicada es de tabla de valores, pero incompleta y con errores de calculo.

Todos resuelven la tarea T; con la técnica 1), y para descubrir la funcién cuadratica
realizan los siguientes procedimientos:

¢ Construyen dos tablas separadas con diferentes valores para cada funcion y para comparar
las funciones construyen una tercera tabla siguiendo el mismo orden de los valores

asignados a la funciéon f(x)=x>.

2

A continuacion de las tablas escriben:

o f(-1)=1 para f(x)=x*ypara F(-1)=-3 (1)
o f(2)=4 para f(x)=x* ypara F(2)=0 (2)

De (1) y (2), textualmente escriben “bajo cuatro lugares”. Luego F(X) =x*—4.El
significado de “bajar” para los alumnos es -4.

Comparan dos tablas de valores y concluyen que las funciones difieren en 4.
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Para hallar el dominio e imagen de la funcion T3 los alumnos analizan las gréaficas de las
dos funciones propuestas en la evaluacion y expresan el dominio como conjunto (t31) y la
imagen como intervalo (t34). Esto facilita la identificacion de la ordenada del vértice de la
parabola.

Identificado el vértice, la mayoria de los alumnos resuelve inmediatamente Toy Ti3 a
partir de la gréfica.

Los registros de las diferencias y semejanzas de las dos funciones consideradas son
realizados en la grafica y luego escritos en lenguaje simbolico.

Del 68,18% de los alumnos que resolvieron todas las tareas propuestas, el 53,33% obtiene
nota superior a 8 (ocho), lo que se visualiza en el mapa de logros confeccionado para la
experiencia, tema para seguir trabajando y estudiando en funcion de los problemas emergentes
para sistematizar la informacion.

Resultados de la Evaluacion 11, produccion de los alumnos

En los dos ultimos afios se promueve el trabajo que realizan los alumnos después de clase;
trabajo que debe ser evaluado sistematicamente todos los dias y devuelto a los alumnos para
ocuparse de los errores mas frecuentes. De este modo, se reconstruyen las tareas y las técnicas y
se profundizan las tecnologias y las teorias que las justifican. En esta instancia cobra sentido el
mapa de logros que se utilizé durante la experiencia del afio 2010, que se diferencia de la
realizada en 2009 porque fue incluida dentro del proceso integral de evaluacion.

El 45% de los alumnos cumple con las Tareas programadas para después de clase. Este
porcentaje se fue incrementando semana a semana, ya que al inicio de la experiencia sélo un
10% entregaba la tarea.

Conclusiones

La construccion de la OMR, como su nombre lo indica, sirve como marco referencial para
analizar la produccion de los alumnos. Observamos que aparecen nuevas técnicas, creadas por
los mismos estudiantes, que no fueron tenidas en cuenta en la construccion de OMR mencionada
en este trabajo.

Los registros de los alumnos en el “Mapa de logros” y la sistematizacion de las diferentes
tareas, técnicas, tecnologia y teoria en tablas, como asi también las actividades de seguimiento de
los alumnos, estan en proceso de validacion en estos momentos. La complejidad de las
interrelaciones entre las diferentes tareas y, como consecuencia, entre las diferentes técnicas nos
invita a investigar tendiendo en cuenta una poblacion mas representativa.

Comparando las OML, las tareas propuestas en las evaluaciones y las actividades
matematicas desarrolladas por los alumnos en una institucion determinada, concluimos que no se
reconstruye una OML relativamente completa y no podemos esperar que los alumnos la
reconstruyan por su cuenta. Es el caso de las evaluaciones propuestas por los ONE, en donde se
prioriza la relacion entre registro grafico y algebraico, dando prioridad a la formula y a los
parametros de los mismos.

Segun el marco teorico, libros de texto presentan tareas incompletas, ya que muestran:

e Técnicas sin justificar e interpretar el resultado.
e Falta de diversidad de técnica para resolver la misma tarea.
A partir de ello observamos un desfasaje entre las tareas presentadas en los libros de texto
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y aquellas propuestas en los ONE, de lo que inferimos que si el docente utiliza estos libros de
texto a los alumnos les sera imposible resolver la situacion planteada en los ONE.

Queda abierto un amplio ambito de investigacion sobre las evaluaciones, que requerira
profundizar un desarrollo tedrico de la TAD para abordar el problema general de la articulacion
del curriculum de Matematica.
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