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RESUMEN

El articulo analiza el nivel de asimilacién alcanzado por estudiantes de noveno grado (14-15 afios) acerca del
concepto de variacion cuadratica. Se explora a través de dos situaciones, una articuladas a la interpretacién y
explicacion de fendmenos de la biologia y otra a la fisica. Desde el punto de vista tedrico, el proceso de asimilacion se
analiza a través de tres acciones: identificar, realizar y aplicar un concepto. Los resultados evidencian que los
estudiante lo que mas hacen es identificar y aplicar el concepto objeto de estudio.

ABSTRACT

The paper analyses the level of assimilation by ninth-graders (14-15 years) about the concept of quadratic
variation. It explores through two situations, one of them articulated to the interpretation and explanation of
phenomena of biology, the other to the physics. From the theoretical point of view, the process of assimilation is
analyzed through three actions: identify, carry out and apply a concept. The results show that the student what
they do most is to identify and apply the concept under study.
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B Introduccion

Los conceptos son una categoria especial en la ensefianza de la matematica, en razén de que constituyen
la forma fundamental con que opera el pensamiento matematico (Ballester, Santana, Hernandez, Cruz,
Arango, Garcia, Alvarez, Rodriguez, Batista, Villegas, Almeida y Torres, 1992). En el dmbito escolar su
estudio se presenta de manera gradual hasta arribar a su definicion, sin que ello signifique que los
estudiantes seran capaces de explicarlos, ejemplificarlos y/o analizar fendmenos sobre la base de su
definicion. Esto es, que hayan logrado asimilarlos. Un concepto fundamental en matematicas y su
ensefianza es el de variacidon cuadratica, objeto de estudio en noveno grado. Su ensefianza se da a nivel
de representacion tabular y algebraica, mediante la lectura y construccidon de graficas de funciones
cuadraticas que modelan situaciones o fendmenos diversos. Asimismo, mediante el analisis de
situaciones problematicas asociadas a fendmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras disciplinas,
en las que existe variacidn lineal o cuadratica que relaciona dos conjuntos de cantidades. Es en torno a
este concepto matemadtico que se desarrolla la investigacién reportada en este articulo. Se asocia a la
interpretacion y explicacién de dos fendmenos, uno en el contexto de la biologia y otro de la fisica. El
interés radica en analizar niveles de asimilacién alcanzados por estudiantes matriculados en noveno
grado, para ello nos preguntamos ¢Cudl es el nivel de asimilacion alcanzado por estudiantes de noveno
grado sobre el concepto de variacion cuadrdtica? Se trata de un estudio exploratorio, que tomd como
base los antecedentes académicos bdsicos necesarios de los estudiantes, para interactuar con una serie
de actividades. El concepto de asimilacion o fijacion, se entiende en el sentido de Ballester vy
colaboradores (Ballester et al., 1992).

B La variacidn cuadratica en la propuesta institucional

El concepto variacion cuadrdtica esta subordinado al concepto de funcion. En el programa de ensefianza
de matematicas de noveno grado (o tercero de secundaria), este concepto es parte de los contenidos
tematicos del eje Manejo de la Informacion del bloque 1, particularmente al de funciones. Su estudio se
plantea en el contexto de la representacion tabular y algebraica de relaciones de variacidon cuadratica,
identificadas en diferentes situaciones y fendmenos de la fisica, la biologia, la economia y otras
disciplinas. Desde esta perspectiva, los antecedentes académicos bdsicos de los estudiantes para estar
en condiciones de asimilar este concepto, consisten de lo siguiente: concepto de variacién (lineal y
cuadratica), de cambio, concepto de maximo, minimo y su representacion, asi como puntos donde la
variacion es igual a cero (y = 0).

Fundamentos tedricos

a) Variacion cuadrdtica

La variacion cuadrdtica se entiende como la relacién entre dos cantidades de magnitud cuya razén de
cambio varia linealmente (Villa, 2008).

b) El concepto de asimilacion

El concepto de asimilacion o fijacion se asume desde la perspectiva de la Metodologia de la Ensefanza
de la Matematica (Ballester et al., 1992) en la que se define como “el conjunto de acciones para los
cuales el alumno recibid una base de orientacién en la formacién del concepto y que se forman por
etapas” (Ballester et al., 1992, p. 304). Desde esta perspectiva, la asimilacién de un concepto se logra si
se realizan las tres acciones siguientes:
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* Identificar el concepto. Consiste en la determinacion de la pertenencia o no de objetos y relaciones a
conceptos determinados; es decir, se deben mostrar objetos correspondientes. El estudiante por su
parte, debe ser capaz de reconocer las caracteristicas invariantes del objeto, aquello que lo distingue
de entre otros.

* Realizar el concepto. Se deben crear objetos o n-uplos de objetos, o complementar o transformar los
existentes o relacionarlos, de manera que se originen representantes de los conceptos tratados.

* Aplicar el concepto. Se realiza siempre en relacién con otras situaciones de la ensefianza. Por ejemplo,
cuando se definen nuevos conceptos, se utilizan conceptos ya conocidos, y eso condiciona a que se
conozcan con exactitud su contenido y su extension.

Con base en estos elementos, se disefiaron las situaciones de exploracién y se analizaron las
explicaciones y argumentaciones de los estudiantes a fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion.

B Aspectos metodolégicos

a) Participantes y contexto del estudio

Participaron 33 estudiantes matriculados en noveno grado (14-15 afios de edad) de una escuela
secundaria urbana ubicada en la regién centro del estado de Guerrero, México. El estudio se sustenta de
dos situaciones (S1 y S2) que consistieron de interpretar y explicar dos fendmenos, uno de la biologia y
otro de la fisica. Se plantearon en un ambiente de lapiz y papel y fueron resueltas en equipo (E) de tres
integrantes durante dos sesiones de 1:15 horas cada una. Otros datos se recogieron mediante notas de
campo.

b) Situaciones de exploracion S1y S2
Las situaciones de exploracién se constituyeron de actividades, tres formaron parte de S1y una, de S2. El
proceso de solucién de las actividades se articuld a las acciones identificar, realizar y aplicar.

S1: Las bacterias en el laboratorio. La situacion ubica a los estudiantes a analizar con base en los datos de
una tabla, el comportamiento de una poblacién de bacterias (en millones) a la cual se mantuvo sin
alimentos durante los cinco dias que durd un experimento. Debian observar la variacion de la cantidad
de bacterias conforme transcurre el tiempo (en dias), desde que inici6 el estudio, tal como se muestra en
seguida.

URLBBIEE 15, 23 25 27 3 32 35 37 4 45 s
dias)

GOSN o 6875 75 7755 7875 798 8 798  7.875 7755 7.5 6875 6

millones)

Con base en los datos de la tabla, los estudiantes debian identificar a los cuantos dias, la poblacién de
bacterias alcanzo su nivel maximo crecimiento. Asimismo, interpretar cdmo se comporta la variacion del
crecimiento de esa poblacién. Esto es, como una lineal o bien, una cuadratica. En una segunda actividad,

. . 1 7 . .
se les dio la ecuacién: m(t) = -3 t?2 +3t+ 77 donde t es el tiempo en dias

la cual modela el comportamiento del crecimiento de la poblacion de bacterias, a fin de que
reconocieran por un lado, cudl era el tamano de la poblacién al inicio del estudio, y por otro, a los
cuantos dias alcanza su minimo crecimiento, ello, al realizar las transformaciones correspondientes. La
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tercera actividad los situd a representar graficamente (o realizar la grafica) en una regién del plano
cartesiano, la variacion de la poblacion de las bacterias, tomando como base los datos de las actividades
precedentes.

S2: El lanzamiento de un cohete. Esta situacidn consistié en analizar |la trayectoria del lanzamiento de un
cohete, mediante su representacién grafica. Se esperaba que los estudiantes aplicaran el concepto de
variacién cuadratica, una vez que reconocieran: la altura a la que fue lanzado el cohete (dato inicial), la
altura a la que explotd (variacion maxima) y a los cuantos segundos después de su lanzamiento tocé el
piso (dato final).

B Resultados

El andlisis se presenta por situacion, y se sustenta de las producciones escritas de los participantes.

S1: Las bacterias en el laboratorio. Las producciones escritas de los estudiantes evidencian que una
mayoria reconocid, con base en el analisis de los datos de la tabla, en qué dias el crecimiento de las
bacterias alcanzé su nivel maximo, en este caso en el tercer dia, tiempo en el que hubo 8 millones (Véase
imagen siguiente).

I Imagen 1. Explicaciones de E2 sobre el comportamiento que muestra el crecimiento de las bacterias.

i} - Conforme transcurre el tiempo, jcémo se comporta la poblacién de bacterias?
€l primey &9 | ol 92.7drq o pddacon de
\oackenas {ve cecende Wasia que ¢l
At diq deanto W maxime capagidad
f:)CvQ Q pClvh" del 3. 2 dia of 5~1|Ci o F):t‘k‘c‘o".\

Cjc L ocl € i3 (Lf QS \/r‘f*d(- lxxc.gig

ecC\Or q i BI(VCA waa
LA los cu.‘mlos dias la poblacwn de bacterias alcanzé su miximo crecimiento?

ol 3* dia

También muestran que una mayoria de estudiantes interpretd, con base en el anadlisis de la simetria de
los datos de la tabla respecto al maximo crecimiento, la variacién del crecimiento de la poblacién de las
bacterias, en este caso cuadratica (Véase Imagen 2).

| Imagen 2. E2 explica la variacion del crecimiento que muestra la poblacién bacterias.
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Respecto del uso de la ecuacién que modela el comportamiento del crecimiento de la poblacion de
bacterias, las producciones estudiantiles revelan que una mayoria no realizdé las transformaciones
correspondientes con la expresién para reconocer el tamano de la poblacidon al inicio del estudio, y por
otro, a los cuantos dias alcanzdé su minimo crecimiento. Mas bien, respondieron con base en los datos de

la tabla de la actividad uno, tal como se evidencia en seguida.

Imagen 3. Respuestas de E3 sobre el tamafio de la poblacidn de bacterias al inicio del estudio y a los cuantos dias la
poblacidn de bacterias alcanz6 su minimo crecimiento.

La siguiente expresion modela el comportamiento de la poblacion de bacterias descrita en
la situacion anterior:

m(t) = —% t2+3t+ % , donde 7 es el tiempo en dias
1.- Con base en la expresion dada, respondan y anoten el procedimiento que llevaron a cabo.

i)  ¢Cudl era ¢l tamafio de la poblacién de bacterias al inicio del estudio?

6 .«S\‘mes e bocleias

ii)  ¢A los cuantos dias la poblacion de bacterias alcanzo su minimo crecimiento?

a 5 v 4

En la actividad donde se solicitd representar graficamente la variacion de la situacion, poco mas de la
mitad de estudiantes lo hizo de modo correcto, haciendo uso de los datos de la tabla de la primera

actividad. Véase imagen siguiente.

I Imagen 4. Representacion grafica de E1, sobre la variacion de la poblacion de bacterias.

Actividad 3 Graficando los datos de la variacién de la poblacién de bacterias
(tercera parte)

Apbyense de los datos dados y obtenidos en las actividades 1 y 2 para representar
gréificamente la variacién de la poblacion de las bacterias

"
l PN
A,

o

A
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S2: El lanzamiento de un cohete. Se manifiesta, por las producciones escritas de los estudiantes, que una
mayoria aplicd el concepto de variaciéon cuadratica para el andlisis de la representacidn grafica de la
trayectoria del lanzamiento de un cohete, dado que reconocié puntos clave de la misma, como la altura
a la que fue lanzado el cohete (dato inicial), la altura a la que explotd (variacion maxima) y a los cuantos
segundos después de su lanzamiento toco el piso (dato final). Véase la imagen siguiente:

I Imagen 4. Explicaciones de E4 a partir de la interpretacion grafica de los datos del Lanzamiento del Cohete

BTV B o o 0000 ol D dt o s s = slaevie 3 B
THATROVASTD S Murve ca e wds oo o' A vow e aad Y il G vl

et b wg ereeng e g

R e T N e A s ]

o Loguisds covm hopr sy b o Lt e

W Reflexiones finales

La exploracién de las situaciones permite reconocer que las acciones para asimilar el concepto variacién
cuadratica se relacionan entre si. Sin embargo, se determina que los niveles de asimilacion que
alcanzaron los estudiantes de noveno grado sobre el concepto, son identificar y aplicar, que se ve
reflejado en su capacidad para interpretar, analizar y reconocer las caracteristicas de la variacion
cuadratica a través de las representaciones tabular y grafica.

Respecto del nivel realizar, se observa que los estudiantes presentan dificultades con las acciones
pertenecientes, pues no se ve reflejado el uso de la expresiéon algebraica para realizar las
transformaciones necesarias en la obtencidon de ciertos valores, los cuales se debian considerar para
representar graficamente la situacién; aun asi un poco mas de la mitad logré realizarla empleando los
datos de la tabla.
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Los resultados obtenidos en el nivel de realizar, pueden haber sido influenciados por el orden de las
actividades de las situaciones. El trabajo que resta es realizar entrevistas con los estudiantes sobre las
actividades y sus respuestas, pues se reconoce como una limitante para profundizar en la comprension
de los niveles de asimilacién, ademas de que serviran para la toma de decisiones sobre el redisefo de las
situaciones y el orden de las actividades.
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