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Resumen

En este trabajo se describen las dificultades que tienen los estudiantes de ingenieria en
FIME-UANL, al representar una Funcién Real en diferentes sistemas semidticos en la
resolucion de problemas, lo cual influye decisivamente en temas posteriores como es el de
Calculo Integral.

La constatacidn se realiza mediante la aplicacidn de un test cientifico que evidencia el
cambio de registros como la dificultad fundamental. La fundamentacion teorica del trabajo
se basa en la nocion semiotica de registros llevado al plano matemadtico. Se hace una
propuesta en la ensefianza de la matematica para aportar al aprendizaje del tema de funciones,
que toma como fundamental la introduccion de tareas y acciones relacionadas con el transito
entre representaciones semioticas y asi contribuir a la posibilidad de resolver problemas
en el Céalculo Integral.

Introduccion

El Célculo Integral es parte esencial de las herramientas matematicas, necesarias en el
estudio para desarrollar las bases de la ingenieria asi como esta presente en la Fisica, Quimica,
etc. Y en general en la propia Matemadtica. Es por esto que en la FIME de la UANL se
desarrollan estos contenidos, del Calculo Integral, con una dosis fuerte de abstraccion y
generalizacion en sus programas. Constituyendo esto, una de las barreras fundamentales
que en el ambito del aprendizaje es determinante en los alumnos, constatindose que en
general no se llega a adquirir, en una buena parte de los mismos, el nivel de desarrollo
necesario para lograr un cumplimiento exitoso en la resolucion de problemas relacionados
en el tema objeto de analisis.

En tales circunstancias el problema objeto de investigacion en el presente articulo son: las
deficiencias que presentan nuestros estudiantes para la resolucion de problemas dentro del
area del Calculo Integral. Indagando dentro de los conceptos matematicos fundamentales
del tema, aquellos para los cuales la barrera cognoscitiva de los estudiantes es mayor para
su asimilacion.

Fundamentos de analisis

Un estudio preliminar de los conceptos basicos del Calculo Integral nos lleva a encontrar
causalidad para la correcta asimilacion del tema integrales a lo concerniente al concepto de
funcidn.

Es este concepto, tanto para este tema como en otros relativos a las matematicas, un
fundamento que a este nivel requiere del desarrollo mental del alumno sobre la base de la
abstraccion y generalizacion de manera consecuente, de forma que pueda aplicar el mismo
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en situaciones concretas, asi como su representacion a través de diferentes elementos del
lenguaje: algebraico, numérico y grafico como fundamentales. Esta multiplicidad de
representacion introduce en el proceso deficiencias en el aprendizaje de los alumnos y que
necesitan de tratamiento para que sean superadas.

La necesidad del concepto de funcion, al igual que otros conceptos matematicos es el emplear
distintas representaciones para la apropiacion del mismo en toda su complejidad. Lo que
corroboran algunos investigadores como: C. Javier, J. Kaput, G. Golding, E. Castro, I.
Romero, F. Ruiz, que son citados por R. Luis (2000); y en lo que el propio autor apoya
citando a R. Duval. “sostiene la necesidad de diversos sistemas semioticos ligados a un
mismo concepto matematico y establece que las diferentes representaciones semioticas
de un objeto matematico son absolutamente necesarias, ya que los objetos matematicos
no son directamente accesibles por la percepcion o por una experiencia intuitiva inmediata
como son los objetos comunmente llamados fisicos...”

Lo que contribuye a la integracién de los entes matematicos como aspectos representativos
de relaciones dadas en la realidad social.

Afiadiéndose en dichas representaciones de las relaciones involucradas, el incremento de
los niveles de generalizacion y abstraccién para comprenderlas e interpretarlas.

Se pone de manifiesto, desde el punto de vista tedrico la importancia de la formacién en
los alumnos de las habilidades necesarias para la representacion en los distintos sistemas
semioticos de los entes matematicos.

Estas representaciones se caracterizan segun sus registros. La nocién de registro es una
nocién semioética. Un registro esta constituido por signos, en el mds amplio sentido de la
palabra: trazo, simbolo, icono, figura, etc. Estos signos estan asociados, de manera interna,
seglin los lazos de pertenencia a una misma red semantica y, de manera externa, segun las
reglas de combinacion de signos en expresiones o configuraciones, estas reglas son propias
de la red semantica considerada.

La autora Ismenia G. (1992) se apoya citando a I. Guzman quien opina que un registro se
caracteriza por un sistema semiotico, es decir, por sus signos propios y la manera en que
estos se organizan. De modo que podemos entender un registro como un medio de expresion
o de representacion. Un registro tiene la posibilidad de expresar o de representar un objeto,
idea o concepto no necesariamente del ambito matematico.

Tomando en consideracion el registro algebraico, constituido por el sistema semiético del
algebra relativo a las funciones reales y el registro grafico esta constituido por el sistema
semiotico asociado al plano, provisto de un sistema de referencia rectangular.

En la préctica diaria se observa que el alumno utiliza el registro algebraico con muy pocas
conexiones con los otros; el grafico y las tablas de valores se utilizan como soporte, pero
no se explota lo que cada uno puede aportar en representaciones concretas del concepto en
cuestién.

Se pone de manifiesto, desde el punto de vista tedrico, la importancia de la formacion de
los alumnos de las habilidades necesarias para la representacion en los distintos sistemas
semioticos, de los entes matematicos.
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La necesidad de constatar en los estudiantes de FIME-UANL, en los dos primeros afios
de ingenieria, las deficiencias en la correspondencia semidtica entre los registros algebraicos
y graficos, dio origen a laaplicacion de un test cientifico relacionado con los contenidos
fundamentales que se asocian al concepto de funcién,

En el mismo, se consideran dos tipos de tareas, las internas de cada registro y las de pasajes
entre ellos. Duval, por su parte citado por Ismenia G. (1992) menciona que el pasaje entre
registros se refiere a la confrontacion de dos representaciones de un mismo objeto, a la
conversion congruente entre registros de representacion.

El test cientifico disefiado por la necesidad de constatar las dificultades al concepto de
funcion, enfrenta tareas internas al registro algebraico, numérico y al grafico; referidas a
pasajes entre los registros, del algebraico al grafico y viceversa, donde se tiene un analisis
de cada pregunta. Este fue aplicado a una muestra de 433 alumnos de los cuales acreditaron,
calificados sobre 70, una cantidad de s6lo 69, habiendo realizado un analisis de cada
respuesta.

Analisis de Resultados

El andlisis del test deja en evidencia que el cambio de registros es la gran dificultad que
encuentran los alumnos, sobre todo cuando el pasaje es del registro grafico al algebraico.
Esta misma dificultad se encontr6 en Francia, en torno a funciones al respecto de pasajes
entre registros, con estudiantes entre edades de 14 y 16 afios. ( Ismenia Guzman, 1992.)

El que la dificultad se encuentre en alumnos de distinta madurez establece que el caracter
de esta dificultad no es de orden conceptual, sino de orden conductual, esta relacionada con
una falta de sensibilizacion o de experiencia de los alumnos con problemas que involucran
estos cambios de registro de expresion.

El excesivo privilegio del registro algebraico, hecho innegable en todos los disefios de
aprendizaje actualmente en practica, y la ausencia de otros registros en la practica es perjuicio
para los alumnos, ya que no tienen la posibilidad de sensibilizarse con problemas que exigen
articular dichos registros.

Las respuestas que han dado los alumnos dejan establecido que la articulacion es un objetivo
que no se esta tomado en cuenta por los actuales disefios de instruccion. El registro grafico
es utilizado, en general, con caracter ilustrativo o de soporte.

El hecho sorprendente de que los alumnos universitarios fracasen en sus repuestas por no
poder interpretar datos en un grafico muestra dos aspectos del comportamiento de los
alumnos:

* La falta de practica o la no-manipulacién en el trabajo con graficos.
» Incapacidad para enfrentar situaciones no habituales.

Nos damos cuenta que los alumnos resuelven problemas de una complejidad cognoscitiva
superior cuando han sido preparados y sin embargo, frente a situaciones no habituales
sencillas, no reaccionan con el éxito esperado.
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Uno de los obstaculos en la posibilidad de resolver problemas de Célculo Integral es la falta
de una conversion congruente entre registros de representacion del concepto de funcién.
Se piensa que esto es frecuente debido a que el aprendizaje de este concepto ha seguido una
didactica tradicional.

Propuesta metodolégica

La tendencia mas general que se difunde es la transmision de los procesos de pensamiento
propios de la matematica mas que la transferencia de contenidos. La matematica es una
ciencia en la que para algunos el método predomina sobre €l contenido, es saber hacer. Se
concede gran importancia en el estudio de la psicologia cognitiva lo referido a los procesos
mentales de resolucién de problemas.

La adquisicion de un concepto matematico radica en la actividad que se puede realizar en
las diferentes representaciones; implica actividad en un registro (tratamiento metodologico),
posteriormente realizar una coordinacion entre los diferentes registros (pasaje o conversion),
enfrentar la no congruencia entre registros encaminado a construir la estructura cognitiva,
hasta lograr reconocer el objeto matematico en sus diferentes representaciones. Por ejemplo,
es inconveniente acceder al concepto de funcién sélo por medio de una definicion, es
necesario tener actividad con las diferentes representaciones; el algebraico, tablas, graficos
y el lenguaje natural; tal actividad indica creacioén, tratamiento, y pasaje o conversion entre
registros de representacion.

El método mas utilizado para promover el aprendizaje activo es la ensefianza a través de
la resolucidn de problemas, aplicando en lo posible de una manera sistematica los procesos
de pensamiento en la misma, tratando de que el alumno manipule los objetos matematicos;
active su capacidad mental; ejercite su creatividad y su autonomia.

Cuando en un tema matematico se hace la aplicacion de la resolucion de problemas podria
surgir mediante una propuesta de la situacién problémica de la que surge el tema (aplicaciones,
modelos, historico, etc..), promoviendo el trabajo independiente de los estudiantes, familiarizar
al estudiante con la situacion y sus dificultades, elaborar estrategias posibles, ensayos
diversos por los estudiantes, uso de herramientas elaboradas a lo largo de la historia
(contenidos motivados), eleccion de estrategias, ataque y resolucién del problema, reflexion
del problema, formalizar segun sea, generalizar, nuevos problemas (contra ejemplos),
sistematizar, etc..

Se recomienda un tratamiento metodoldgico para tratar el tema de Funciones, donde sean
planeados los tipos de problemas; las actividades a las cuales queremos enfrentar al estudiante
sin que falten aquellas donde se promueve el trabajo independiente del estudiante; el uso
de la conversacion heuristica con el estudiante; el material didactico a utilizar para facilitar
y optimizar exposicion asi como integrador del conocimiento.

Propuesta 1.- Un objeto se lanza desde el suelo hacia arriba con una velocidad inicial vo=29.4
m/seg. Expresar la funcién velocidad con respecto al tiempo e interpretarla, esbozar la altura
como funcién con respecto al tiempo y deducir la misma.

Una forma en la que el maestro inicie la conversacion con el alumno podria ser la siguiente:
JQué tipo de movimiento se tiene?... ;jcudl es la funcion velocidad?, esperando una
281



respuesta como rectilineo uniformemente acelerado..., v(t) = vo — gt, en situacion contraria
inducirlo, no dandoles la respuesta, de manera que lleguen a ella.

Al sustituir la velocidad al cabo de cero segundos, como quedaria la funcion velocidad?...,
se espera que de alguna manera se mencione v(t) = 29.4 - 9.8t.

Se trata de que el estudiante analice las caracteristicas de la funcion y su relacion con la
grdfica (confiontacion del registro algebraico al grdfico) por lo que una forma de introducir
podria ser

¢ Qué tipo de funcion tenemos?..., ;de qué grado?..., ;cémo la representarian grificamente?,
Se espera una respuesta como es de primer grado...., una linea recta, en situacion contraria,
se insiste en no dar la respuesta sino inducir a ella.

Con solo dos puntos de una recta podemos trazarla, ya se sabe que la v(0) es igual

... 2(esperar a que el estudiante conteste) y que el tiempo en la velocidad de cero m/seg.
es? , las respuestas que se esperan son v(0) = 29.4 m/seg. ...... , esperandose la realizacion
del calculo en forma independiente del tiempo 29.4 — 9.8t = 0, t = 3 seg.

Lo que significa que tendremos los puntos A =(0,29.4) y B = (3,0) para realizar el trazo
de la grdfica, quedando de la siguiente manera mostrada en la figura I:

\Y

(m/seg) )

\
204 N&

-t

(seg.)

Figura 1

. Coémo es la velocidad entre 0 y 3 seg. positiva o negativa?, se espera que se diga positiva

. Qué significa para la altura la disminucion de la velocidad?, quizas digan al detenerse
el objeto se alcanza la altura maxima.

(,Como representan la altura como funciéon?, pueden decir diversas maneras y adecuamos
a h(t).

. Qué representa para la h(t) estar en el punto A y en el punto B de la figura 17, se
esperan diversos comentarios entre los cuales, en el punto de partida se tiene una h(0)
=(y al cabo de 3 seg. alcanza su altura maxima.

;Lo que significa que la altura crece?, se espera “si”

. Coémo es la velocidad de 3 seg. en adelante?, se espera negativa
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. Qué caracteristicas tiene la h(t) de 3 seg. en adelante?, sus comentarios pueden ser, la
altura disminuye después de los 3 seg. hasta llegar al suelo a una altura de cero.

Lo que significaria que la altura decrece?, esperando un “si”, si esto ultimo no resulta
inducir a que el estudiante lo haga.

({Coémo esbozarian el recorrido del objeto?, se espera que ellos dibujen algo parecido a
lo que se muestra en la figura 2.

Pudiendo esbozar también h(t) de la manera que se muestra en la figura 2:
b (m)

t
3 (seg.)

Figura 2
Se hace el inicio de una confrontacion grdfica a la algebraica, la cual podria ser:

. Con qué tipo de expresion algebraica podemos relacionar la pardbola?, esperando
escuchar con la expresion cuadratica, situacion contraria inducir.

.Cuil es su forma general?, esperando y = ax’ + bx + ¢, si no, inducir.

Relacionando con las variables fisicas?, podria decirse h(t) = vot — (¥2)gt?, caso contrario
inducir.

;C6mo la expresariamos para nuestro caso particular?, se espera h(t) = 29.4t — (*2)(9.8)t*
Podria calcularse la altura maxima o cualquier otra durante el recorrido. . .

Propuesta 2.- Al tratar funciones sencillas racionales e irracionales por ejemplo:

_1.._3 . _
YEXY IV =X

Es conveniente establecer una conversacion heuristica con el estudiante, cuestionarlo al
respecto de los valores que puede tomar la variable x (dominio), en estos casos hay que
llevar el cuestionamiento que para el dominio, el campo de niimero reales se restringe.
Ademas de hacer una serie de cuestionamientos para que a partir del dominio se obtenga
el recorrido de la funcién (imagen) de hablar y cuestionar al alumno de la funcién para
articular el registro algebraico — grafico, después de graficar como de muestra en las figuras
3,4y 5 respectivamente, por medio de esta conversacion llevar al estudiante a establecer
una conexion entre el registro grafico — algebraico.

283



Con este método de ensefianza podemos hacer aportaciones importantes al tema de Funcién
asi como a las matematicas en general, de este modo se tendra en el Calculo Integral aumentar
la posibilidad de resolver problemas.

Conclusiones

Se ha mostrado la necesidad de que los maestros que ensefian Funciones hagan una
confrontacion de los registros de representacion algebraico, grafico, numérico, mediante
un tratamiento metodologico.

Se propone ensefiar a través de la Resolucion de Problemas, organizar actividades, utilizar
la conversacion heuristica para tal confrontacion ya que de este modo se estara estimulando
y desarrollar el trabajo independiente en el estudiante.

Al estar propiciando el trabajo independiente en el estudiante se desarrollaran capacidades
y habilidades en el estudiante y asi, en el Célculo Integral como en otros cursos aumentaran
las posibilidades de resolver problemas.
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