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La funcién cuadratica. Un estudio a través de los libros ...
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Resumen

Este articulo presenta avances de una investigacion que se esta
[levando acabo, centradaen el andlisisdelaformaen queloscontenidos,
en este caso la funcion cuadrética, se reflgjan en €l libro de texto. Se
toma como punto de inflexioén la reforma educativa que se produce en
1993 con laLey Federa de Educacion.

El libro de texto constituye uno de los pilares basicos sobre los que
se sustenta la accion docente y permite estudiar los distintos enfoques
que se le hadado aunadisciplinaalo largo de un periodo de tiempo.

El instrumento de andlisis serd una adaptacion del disefiado por
Villella para examinar los libros escolares desde tres dimensiones: la
formal, la epistemol 6gicay la didactica. También se abordarael estudio
y tratamiento de lafuncion cuadrati ca haciendo hincapié en los sistemas
de representacion utilizados en los textos.

1. Introduccién

Este articul o presenta algunos avances de unainvestigacion, todavia
en desarrollo, cuyo principal objetivo es analizar libros de texto
publicados antesy después delasancion delal ey Federal de Educacion,
teniendo como gje central el concepto de funcidn cuadrética.

La funcién cuadratica es una funcién polinémica de segundo grado
que puede escribirse de lasiguiente forma: f(X) = ax?+ bx + ¢ donde a,
by ¢ son nimeros reales cualesguiera con la condi cibn de quea=0.

La funcién cuadrética es tomada como centro por dos motivos:
primero, porgue es uno de los ges conductores de la Matemética en el
ultimo ciclo de la secundariay laimportancia asignada al concepto se
extiendeincluso masalladeeste nivel. En segundo lugar, por larelevancia
quetienen lasfunciones cuadréticas debido aladiversidad de fenébmenos
en los que el concepto esta involucrado, como por gjemplo, la caida de
los cuerpos en Fisicay las antenas parabdlicas, laslamparasy loslentes
en Ingenieria.

Este estudio busca caracterizar la dimension formal de los textos
analizados, describir elementos que permitan visualizar la concepcion
delaMateméticaque sustentan los autores; anali zar latendenciadidactica
que predominaen el tratamiento de lafuncion cuadréticay caracterizar
el tratamiento de dicha funcion a partir del uso que se realiza de los
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diversos sistemas de representaci on.
2. El libro: su relevanciay funcién

El libro de texto constituye uno de los pilares basicos sobre los que
se sustenta la accién docente en cualquier nivel educativo y, muy a
menudo, se transforma en €l referente exclusivo del saber cientifico,
tanto para los profesores como para los alumnos (Villella, 2001). Por
estarazén, lasinvestigaciones sobre libros de texto se han convertido en
un método eficiente para el estudio de los procesos de ensefianza 'y de
aprendizaje.

Estos textos permiten estudiar los distintos enfoques que se le ha
dado aunadisciplinaalo largo de un periodo detiempo. Las actividades
y €l estilo de presentacion de |os contenidos marcan una postura tedrica
respecto del proceso de ensefianza y aprendizaje que condiciona la
préctica cotidiana.

Ademas, € libro de texto gerce diferentes roles: puede ser mirado
como un objeto de estudio, como material de consulta, como registro de
las actividades del alumno, como una recopilacion de ejercicios
propuestos y problemas por resolver, etc.

Para muchos docentes, la eleccion de un libro de texto supone su
decision curricular més importante, por 1o que no es raro que este
instrumento ejerza un efecto poderoso sobre sus enfoques de ensefianza
y sobre |as estrategias de aprendizaje de los alumnos. Es posible decir
que "atravésdel andlisisdeloslibros detexto en relacidn con el saber y
losroles quele asignan al docentey a alumno mediante sus propuestas
de trabajo, se pueden encontrar elementos que coadyuven a la
caracterizacion del conocimiento profesional de los docentes de
matemética" (Villella, 2007, p.167).

Laproduccion abundante de libros de texto, lavariedad y riqueza de
sus contenidos, la incidencia en €l aula de este material y su funcion
como transmisor de contenidos soci al mente aceptados, hacen queresulte
interesante estudiar la contribucion que han tenido en la historia de la
educacion matemética.

Por eso, este estudio se justifica por la significacion que tiene el
libro detexto como recurso didactico. En el Informe Cockroft se sostiene
que"loslibrosdetexto constituyen unaayudainestimable parael profesor
en el trabgjo diario del aula" (1985, p.113).

Laimportanciadel libro detexto como recurso bésico parael profesor,
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se reflgja en la cantidad de investigaciones que en torno a éste se han
desarrollado en los ultimos afios y que han puesto claramente de
manifiesto lainfluencia de los mismos en la actividad que se desarrolla
en el aula. Esdecir, los docentes sustentan gran parte de sus practicasen
los libros escol ares de matematica que recomiendan usar a sus alumnos
y muchas veces, que ellos usan.

Loslibros se constituyen en artefactos culturales y la el eccion edito-
rial que se hace de los mismos, ademés de |a generalizada préactica del
aula basada en trabaj os preparados para los alumnos, van determinando
lo que se debe aprender.

Rico (1990, citado en Godino, 2003, p.125) sefiala que "el libro
supone un gran esfuerzo de sintesis, planificacion, estructuracion y
acomodacion de contenidos, por encima de la capacidad del profesor
medio, se considera el paradigma del conocimiento que hay que
transmitir".

A su vez, en los trabajos de Chevallard (1985) y sus colaboradores
(Chevdlard y Joshua, 1982), citado en Gonzdlez Astudillo y Sierra
Vazquez (2004, p. 390), se utilizala nocion de transposicion didactica
relativaalastransformaciones entre el saber sabioy el saber ensefiadoy
entre los que existe un escalon intermedio correspondiente a saber
ensefiar, que sereflgjaen el texto del saber. Lo mas proximo a este texto
del saber, 0 saber a ensefiar, es el libro de texto, cuyo contenido y
estructura reflgjan esas transformaciones del saber sabio.

Por su parte, para Ortiz de Haro (1999, citado en Cobo Merino y
Batanero, 2004, p. 6) "un libro de texto se considera como un segundo
nivel de transposicion didactica' (el primer nivel estaria formado por
los curriculos y programas oficiales). Sostiene ademés que, s en un
texto aparece un significado sesgado, éste puede llegar atransmitirse a
losalumnosy por lo tanto el profesor deberia mantener una permanente
vigilancia epistemol égica sobre el contenido de los libros de texto.

3. El libro en & campo de las M atematicas

En e campo de la educacion matemética se han realizado en los
ultimos veinte afios muchasinvestigaciones en torno aloslibros detexto,
particularmente en Europa. Para hacer este recorrido se destaca a
Schubring (1987), citado en Gonzalez Astudilloy SierraV ézquez (2004),
quien realizd una investigacion de carécter historica basada en textos
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antiguos de matemética, lo cual le permitié extraer informacién sobrela
difusion y evolucion de | os saberes en una época determinada, como asi
también interpretar fendmenos que tienen relacion con |os procesos de
ensefianzay aprendizaje.

Este investigador considera necesaria una aproximacion global que
analice, en primer lugar, los cambios en las sucesivas ediciones de un
libro de texto, para pasar luego a buscar |os cambios en otras obras. Por
altimo, relacionar estos cambios con los que se han producido en el
contexto, es decir, cambios en los programas, en |los decretos
ministeriales, en los debates didéacticos, en la evolucion de las
matematicas, en la epistemologia, etc.

En lostrabajos de autores, yamencionados, como Chevallard (1985)
y Chevallard y Joshua (1982) (citados en Sierra Vazquez, Gonzélez
Astudillo y Lopez Esteban, 1999, p. 464) aparece la nocion de la
"transposicion didéctica’, es decir, la transformacion de la matematica
(savoir savant) en el contenido escolar (savoir enseigné), que sereflga
fundamentalmente en los libros de texto. Estos deben transformar el
"saber sabio" en "saber ensefiado”, accesible alos alumnos, reduciendo
el contenido matematico, simplificando su presentacion y tratando de
buscar jemplos que motiven alos alumnos 'y sean comprensibles por
ellos. Latransposicion didécticatambién sereflgjaen el lenguaje que se
utiliza en los libros de texto.

Ademas del andlisis del contenido de las obras, se han abordado
cuestionescomo €l control oficial delostextosy, en general, laspoliticas
nacionales referidas alos programas de estudio y ala confeccion de los
libros. Incluso en el estudio del pasado mas reciente, esta problemética
ha mantenido vigencia, como en el caso delosandlisis sobre el papel de
los textos escolares en regimenes populistas o dictatoriales.

Por ejemplo, en 1992 se inicié6 en Espafa el proyecto
interuniversitario de investigaciéon sobre los Manuales Escolares
Esparioles (MANES), con sede en el Departamento de Historia de la
Educacion y Educacién Comparada de la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia (UNED) (Ossenbach Sauter, 2004). Varias
universidades |atinoamericanas mostraron su interés por la temética 'y
establecieron convenios de adhesion a proyecto. Las primeras que se
sumaron fueron las de Cuyo (Argentina), Antioguia (Colombia) y
Nacional Auténoma (México).

Paraimpulsar losvinculoscon Américal atina, el proyecto MANES
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organiz6 en Madrid, en septiembre de 1996, un seminario que reunio a
participantes de seis paises, bajo € titulo "L os manual es escolares como
fuente para la historia de la educacion en América Latina. Un andlisis
comparativo". La convocatoria tenia el fin de sondear entre los
investigadores|atinoamericanos €l interés por lateméti ca, enfocada desde
las més diversas perspectivas, épocasy aspectos de la ensefianza.

Al finalizar dicho encuentro existié unanimidad respecto al interés
de continuar en esa linea de investigacion y constituir un grupo
interamericano con objetivos similares alos del proyecto espafiol, que
trabajase en coordinacion con el mismo. A partir de esa fecha se
adhirieron a proyecto las universidades argentinas de Lujan, LaPampa,
Comahue, Nordeste, La Plata, BuenosAiresy Entre Rios.

Entre las universidades argentinas podemos destacar |as siguientes
investigaciones.

* Universidad Nacional de Cuyo: Investigacion sobre libros
argentinos de Educacién Moral y Civica, Francés e Historia, entre otros.

* Universidad Nacional de Lujan: Historia de la ensefianza de la
lecturay la escritura en Argentina.

* Universidad de La Pampa: Textos parala ensefianzade laHistoria
en Argentina.

* Universidad Nacional del Comahue: Librosdetexto quecircularon
en el territorio nacional de Rio Negro y Neuquén.

* Universidad Nacional del Nordeste: Laincidenciadeloslibros de
texto en las representaciones sobre el mundo aborigen en el territorio
nacional del Chaco.

* Universidad Nacional de La Plata: La ensefianza de la Filosofiay
de laHistoria en los manuales para la escuela media argentina.

* Universidad de BuenosAires: Laensefianzadelas Ciencias Exactas
y Naturalesy la construccion de la modernidad escolar en Argentina.

En nuestro pais son pocos|ostrabgjosrealizados sobre el andlisisde
libros de textos de Matematica. Podemos mencionar dos de €llos,
publicados en la Revista | beroamericana de Educacion: uno, elaborado
por Abrate, Delgado y Pochulu (2006), de la Universidad Naciona de
Villa Maria, Coérdoba, quienes abordaron la caracterizacion de las
actividades de Geometria que proponen los textos de Matemética. El
otro, un trabajo de Oliver, Rocerau, Valdez y otros (2003), de la
Universidad Nacional de Mar del Plata, que analiz6 del tratamiento de
algunos temas de Geometria en textos escolares para el Tercer Ciclo de
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la Educacion General Bésica.

Por otro lado, se destacan dos tesis. Una de €llas es la de Maria
Pekolj (2006), para obtener €l titulo de Magister, titulada "El concepto
de limite y su puesta en texto. Una mirada historicay epistemol égica’.
La otra, en la Universidad Nacional del Litoral, "Lo relativo en la
Matemética. El caso de la proporcionalidad en el 3° Ciclo delaEGB",
de Beatriz VVega (2007), en laque se llevaa cabo un andisis de un libro
de texto con lafinalidad de describir el tratamiento que en él serealiza
de la proporcionalidad.

4. Revision histérica del concepto de funcion cuadr ética

Mesa, Y.y Villa, J. soninvestigadores delaUniversidad de Antioquia,
Medellin, Colombiay realizaron un rastreo histérico através de fuentes
primarias y secundarias. Estos autores sostienen que las nociones
asociadas alo "cuadrético" atravesaron por |0 menos cuatro momentos:
las ecuaciones, las conicas, la cineméticay las funciones.

El concepto de ecuacion es uno de los mas importantes del andlisis
matematico actual, y haestado presente atravésdelahistoriaen diversas
culturas. En Babilonia las "nociones cuadraticas' se encontraron
asociadas a situaciones en donde el concepto de cuadrado tenia una
concepcion aritmética con ciertos niveles béasicos de generalizacion.

En Grecia, los griegos marcaron un hito alin més especia en la
construccion de las nociones cuadréticas. Se puede hablar en la cultura
griega de dos aspectos. uno de carécter aritméticoy €l otro geométrico.
Con respecto a primero, la escuela pitagérica establece razonamientos
NUMEricos para sucesiones y progresiones, haciendo una articulacion
con la geometria en relacion con los numeros figurados. Se observa
también en sus trabajos cierta captacion de algunas variaciones y
predicciones a través de pequefios incrementos. Por su parte, 10
geométrico, tiene como representante a Euclides (330 aC. - 275 a.C.)
quien enlos Elementos, en € libro |, of rece unanocién més estructurada
del concepto de cuadrado. El cuadrado se da aconocer en los siguientes
términos:. "...entre lasfiguras cuadrilateras, el cuadrado es equiléteroy
equidngulo..." (Extraido del libro "Elementos. Libros I-1V". Euclides).

En su trabajo, Euclides evidencia los vinculos entre la aritmética y
lageometriadado que lanocion de cuadrado aparece como figuray area
alavez.

Como consecuencia de la aparicion de las magnitudes
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inconmensurables, los griegos no podian reconocer la existencia de
numeros irracionales, o que les dificultaba el tratamiento numérico de
longitudes, &reas, volumenesy angulos. Estalimitacion operacional junto
aun deficiente sistemade numeracion que utilizabalasletras del alfabeto
pararepresentar |0os nUmeros enteros, con laconsiguiente dificultad para
realizar las operaciones, impedia asignar a las figuras geométricas
numeros que midieran sus longitudes, &reas y volUimenes, por tanto los
griegos tenian que calcular directamente con las figuras, que se trataban
como magnitudes. El abismo infranqueable que se habia abierto entre
namero y magnitud continua impedia someter las magnitudes
geométricas a manipulaciones algebraicas. En el Libro Il de Los
Elementos de Euclides, los nimeros son sustituidos por segmentos de
recta y las operaciones entre ellos se llevan a cabo mediante
construcciones geométricas. Con gran habilidad en la practica
geométrica, |os griegos hicieron de su Algebra Geométrica un poderoso
instrumento para la resolucién de ecuaciones, mediante el método dela
aplicacion de las areas, de ascendencia pitagorica.

Por su parte, los érabes|ogran darle generalidad a sus procedimientos
aritméticos recurriendo ala geometria para demostrar lavalidez de sus
razonamientos. Esto supone un avance hacia la generalidad y permite
evidenciar un obstéculo en la concepcidn de las raices de una ecuacion,
yaque éstas eran referidas asegmentosy | as cantidades negativas carecen
de representacion, aunque conocian por influencias hindues el trabajo
con los negativos.

En el recorrido historico se puede determinar otro momento que
cumplio un papel muy importante en la conceptualizacion de "lo
cuadrético". En la cultura griega, Ilama particularmente la atencion la
formulacién de las secciones conicas realizadas por Apolonio (262 a.C.
- 190 a.C.) quien las estudia aproximandose de una forma sorprendente
al estudio de coordenadas. Para él las secciones conicas eran por
definicidn las curvas formadas por un plano que interseca la superficie
de un cono. En su famoso libro Las conicas introdujo términos tan
familiares hoy en dia como pardbola, elipse e hipérbola.

Delaliteraturarevisada se puede inferir que, de no ser por |os pocos
recursos conceptuales de los que disponia, Apolonio hubiese dado un
paso importante hacialacreacion delageometriaanalitica. Esimportante
ademas €l significado de "parabola"’ como equiparacion, con lo cua se
puede inferir entonces que la concepcion cuadrética se refiere a un
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proceso también de conversion de areas.

El siglo XVII se caracteriza por tratar de definir las conicas como
curvas correspondientes a ecuaciones de segundo grado, en X ey, por
lo que el estudio de los lugares geométricos establece un puente entrela
Geometriay el Algebra, 0 que permite asociar curvasy ecuaciones.

Lasconicas, y en particular laparabola, se consideran enlaactualidad
como referentes importantes de relaciones cuadréticas, sin embargo se
observa que historicamente surgieron de forma independiente a las
nociones de variacion y cambio relativas a concepto de funcion.

Asimismo, es importante remarcar € continuo vinculo que existio
entrelas matematicasy lafisica, enlacual se puede visualizar procesos
de modelizaci6n asociados alaexplicacion defendmenos delanaturaleza
que se convierten en motivo para generar actividad matemética.

Galileo Galilei (1564-1642) realiza importantes aportes a la
construccion epistemol 6gicadel concepto de "funcidn cuadrética’, que
se encuentra vinculada de manera explicita a los procesos de
modelizacion de los fendmenos de variacion. Un elemento importante
en su trabajo es la instauracion del método experimental, que puede
entenderse como una forma de modelizacion, con esto pretendia dar
explicaciones a fendmenos de variacion en la naturaleza.

Con Galileo seinaugura un gran momento parala consolidacion del
concepto defuncidn cuadratica, estableciendo larupturaen laconcepcion
de pardbola como figura para ser considerada como el resultado del
comportamiento de algunas variables. Afirmaquelapardbolaes un punto
en movimiento por o cual podria pensarse a las conicas como objetos
mateméticos que, en relacion con e movimiento, permite identificarlas
como el producto delatrayectoriade un cuerpo que se mueve de acuerdo
aunaley, aun patrén o aunacausa. Por |o tanto la gréfica se construye
de acuerdo con larelacion de la variacion entre las cantidades. Asi, por
giemplo, una gréafica de caida libre no puede comprenderse como la
vertical respecto a la horizontal, sino que ésta debe considerar las
variables en juego, en una relacion de dependencia que las determina,
siendo para este caso importante en la medida en que da cuenta de la
variacion (o razon de cambio).

Finalmente, se puede observar que el concepto de funcién como tal,
€S Un concepto con raices muy antiguas pero con una consolidacion
muy reciente. Uno delos primeros en cimentar formalmente al concepto
defuncion eslsaac Newton (1643-1727). Estematemético y fisico utiliza
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el dlgebra simbdlicay la geometria analitica para construir el célculo
diferencial. En su obra Los Principia se encuentra "lo cuadrético”
asociado a fendmenos naturales con un carécter mas funcional.

En €l trabajo de Newton se observa que las situaciones cuadraticas
se representan mediante una expresion algebraica para después
interpretarse como puntos que relacionan dos magnitudes en una
determinadacantidad. Unavez analizado el comportamiento delacurva
construida por medio de unaecuacion cuadrética, se puede distinguir un
tipo derelacién univocaentre cantidades, que posteriormente fuellamada
funcion cuadrética.

Podemos concluir que la revision historica muestra "lo cuadrético”
como unasinergiaentre geometriaeuclidiana, lasconicasy lageometria
analitica, teniendo como objeto de estudio el movimiento.

5. Dimensiones para analizar libros detexto

El libro detexto estadisefiado y producido paraacompafiar €l proceso
de ensefianza-aprendizaje en el sistema escolar. Su necesidad como
instrumento de educacion se fundamenta en la concepcién de que
representaun recurso clave, no solo paralatransferenciade conocimiento
y € desarrollo de competencias en los alumnos, sino también porque
facilita el acceso alaeducacion de calidad.

Es importante entonces, definir el término libro de texto o libro es-
colar, segiin lanocién de Inés Sanz Lerma (1994), como aguellos libros
que utilizan habitualmente profesores y alumnos a lo largo del curso
escolar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un area de
conocimiento.

En la terminologia francesa, se suele utilizar el término manuel
scolairey en lainglesa los términos textbook y schoolbook como sus
equivalentes, mientras que se utiliza workbooks para designar los
cuadernos de gjercicios del alumno.

Paraanalizar lostextosy determinar como influyen en el proceso de
ensefianza definimostres dimensiones: "laprimeraimpresién que causa
al lector € libro que tiene en sus manos, es lo que dimos en llamar la
dimension formal” (Villella, 2007, p.124). Esta dimension tiene que ver
con analizar laformaen laque el material Ilegaimpreso: los colores que
se utilizan, latipografia que se decide para los titulos asi como para el
resaltado de ideas principales o la enunciacion de conceptos claves, las
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ilustraciones, la distribucién de los contenidos en el indice y la
organizacion de bloquesteméticos parasu tratamiento, etc. Observaremos
S existen organizadores previos, la legibilidad, el tipo de lenguaje que
se utiliza, ladensidad de informacion, €l uso de material anexo, etc.

Para el estudio de las concepciones de la mateméti ca sostenidas por
losautores utilizaremos|a" dimensin epistemol dgica'. Tal como afirma
Sanz Lerma: "un libro escolar no presenta un saber de modo inocente,
sino que presenta toda una vision del mundo que va desde unos
determinados tipos de teorias cientificas y no de otras, hasta las
concepciones ideol 6gicas menos aparentes de la sociedad en gque esta
inmerso” (Sanz Lerma, 1995, p.212). Bajo esta dimension intentaremos
responder ¢Qué es la Matematica? ¢Qué caracteristicas tiene? ¢;COomo
se presenta alos alumnos? ¢Para qué se estudia?

Se consideraran posibles concepciones que puede asumir €l autor:
el Euclidianismo, el Cuasi-empirismo y el Constructivismo (Villella
2007, p.127). Paralaprimera, e conocimiento matematico setomacomo
eficiencia procedimental memoristica. Las Mateméticas constituyen un
cuerpo de verdades incuestionables y se presenta a los alumnos como
un conjunto dereglasorganizadasy de algoritmos. Su finalidad es buscar
elementos de aplicacion. Ademas, parece relacionarse con hechos que
evolucionan en forma aislada (Villella, 2007).

Desde € punto de vista del Cuasi-Empirismo, la Matematica es un
conocimiento objetivo, absoluto y universal, libre devaloresy abstracto.
Esun conocimiento estructurado |6gicamentey se presentaal osalumnos
como un conocimiento estructurado significativamente. Su finalidad es
descubrir sus principios bésicos, fuente de razonamiento (Villella, 2007).

Parael Constructivismo, laMateméticaresultaun sistemacompleo
de conceptos, procedimientos y representaciones interconectadas. Se
caracteriza por ser un conocimiento revisable, con verdades relativas al
contexto en que setrabaja. Se presentaalos alumnos mediante procesos
inductivos-deductivos que llevan alas heuristicas y a la resolucion de
problemas. Su finalidad es el desarrollo intelectual a partir de una
construccion antropol égica de los conceptos (Villella, 2007).

Por dltimo, para examinar la "dimension didactica’ se buscaran
elementos que permitan relacionar las particularidades del abordaje de
lafuncidn cuadraticaen cadatexto, con lasdiversastendencias didécticas
descriptas por Contreras Gonzalez (1999), a saber:

a) "La tendencia tradicional": se caracteriza por el uso de la
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exposicion magistral como técnica habitual y el uso del libro de texto
como unico material curricular, gue contiene lainformacion académica
considerada correcta. La ensefianza se funda en la elaboracién de un
temario de contenidos basado en el producto disciplinar estructurado de
acuerdo con la logica de la disciplina. La asignatura esta orientada
basicamente a la adquisicion de conceptos otorgandole una finalidad
exclusivamente informativa. La planificacion es cerraday no da cabida
a la consideracion de situaciones que se pueden dar en e aula como
lugar de interacciones sociales.

El alumno se hace con |os conocimientos por el simple hecho de que
el profesor selos presentey esel Unico responsable delosresultados del
aprendizaje, en funcion del grado de sumision. El alumno seesfuerzaen
recoger en sus papel estodo aquello que el profesor transmite verbalmente
mediante el dictado. El aprendizaje se realiza utilizando la memoria
como Unico recurso. El profesor concibe la evaluacién como una
actividad que se debe realizar a final de cada una de las partes en las
que divide el aprendizaje del alumno, con €l Unico fin de medir su
capacidad deretener informacion acorto plazoy se basaen laaplicacion
mecanica. El instrumento ideal esel examen. Y en cuanto al diagnostico
inicial de los alumnos suele estar basado exclusivamente en los
contenidos previos.

b) "Latendenciatecnoldgica': € profesor no expone |os contenidos
en su fasefinal, sino que simulasu proceso de construccion, apoyado en
estrategias expositivas, y sigue una programacion cerrada con una
secuencia que emana de los aspectos estructurales de la disciplina
I nteresan tanto |os conceptos como |os procesos | 6gicos que | os sustentan.
La asignatura tiene un caracter informativo y practico que permite su
aplicacion en distintos ambitos de la matemética, otras disciplinas o en
latécnica

El aprendizaje serealizausando lamemoria. Se consideraal alumno
como el principal responsable del aprendizaje, siempre que el contexto
elegido por el profesor seaadecuado. El alumnoimitael estilo cognitivo
del profesor, pues reproduce el proceso légico. EI examen es el
instrumento para medir dicho aprendizaje. El diagndstico inicial de los
alumnos suele estar basado en |a deteccion de errores conceptuales o
procedimentales que deberian ser corregidos antes de comenzar la
gjecucion del proceso.

c) "La tendencia espontaneista’: la ensefianza no requiere de una
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planificacion, basandose en un disefio abierto tanto de actividades como
de recursos a ser utilizados. No interesan tanto |os conceptos como los
procedimientos y el fomento de actitudes positivas hacia el trabgjo
escolar. La asignatura posee un carécter formativo con €l fin de servir
como instrumento para un cambio actitudinal del alumno con respecto
al aprendizajey lavida, como asi también, paralaadquisicion devalores
racionales que le permitan conformar una actitud légica ante los
problemas cotidianos.

El profesor piensa que se aprende cuando €l objeto de aprendizaje
posee un significado para el alumno, produciéndose dicho aprendizaje
de manera espontanea, cuando el estudiante estainmerso en situaciones
quepropician el descubrimiento. El educador concibe laevaluacion como
un sensor permanente del aprendizaje que le permite reconducirlo en
cada momento, enfatizando la importancia del contexto dentro de este
proceso. El examen tiene connotaciones de indole psicoldgica que
influyen desfavorablemente enlaactividad del dumnoy enlasrelaciones
personales dentro del aula. No es, por lo tanto, un buen instrumento
paramedir la evolucion del estudiante. En cuanto al diagnéstico inicial
de los alumnos, este se cifra sobre el campo de intereses de aguellos.

d) "La tendencia investigativa': se caracteriza por una propuesta
organizada del profesor del proceso que llevaran a cabo los alumnos en
laobtencion delos saberes através de lainvestigacion. Interesatanto la
adquisicion de conceptos, como e desarrollo de procedimientos y el
fomento de actitudes positivas hacialapropiamateriay el trabajo escolar
en general. La finalidad de la asignatura es dotar al alumno de los
instrumentos que le posibiliten el aprendizaje auténomo. L os objetos de
aprendizaje no sdlo tienen significado, sino lacapacidad de ser aplicados
a contextos diferentes.

El profesor provoca la curiosidad en los alumnos conduciendo la
investigacion hacia la consecucion de aprendizajes y concibe la
evaluacion como un sensor permanente del mismo, que le permite
reconducirle en cada momento. El examen puede ser un instrumento
educativo con el que consigue unadoblefinalidad: de aprendizaje, enla
medida en que es considerado como una actividad individual insertaen
el proceso de creacion de un conocimiento del alumno, y de control de
dicho proceso. En cuanto a diagnostico inicial, debe poner de relieve
todos aguellos aspectos del conocimiento del estudiante (conceptos,
actitudes, procedimientos, teoria, concepciones, entre otros) que de una

Edicion especial del Bicentenario

175



Por Daniela Roxana Vivas

u otramanerapuedan interferir en el proceso de ensefianzay aprendizaje.
6. Lafuncion cuadraticay sus sistemas de representacion

En el aprendizaje de las mateméticas, €l lengugje tiene un papel
fundamental ya que la adquisicién de un concepto depende en gran
medida de la capacidad de reconocer e interpretar una representacion
del mismo (Azcarate Jiménez, C; Deulofeu Piquet, J., 2002).

En 1978 Claude Janvier en su tesis doctoral (Deulofeu, J., 2007)
planted laimportanciadelasrepresentacionesen relacion con el concepto
de funciony la constatacion de que el nlcleo del trabajo con funciones
radica en lainterpretacion que subyace a cada representacion, es decir,
en latraduccién de una representacion a otra.

Comenzamos entonces por identificar cinco sistemas de
representacion relevantes para la descripcién de la funcion cuadratica:
verbal, smbdlico, gréfico, geométrico y numeérico. (Gémez, P, Carulla,
C., 1999). Cada una de estas representaciones permite expresar un
fendmeno de cambio, una dependencia entre variables.

El sistemade representacion verbal esel que utilizael lenguaje comin
para darnos una vision descriptiva y generalmente cualitativa de la
relacion funcional. Nos permite introducir el andlisis fenomenol égico
delafuncion cuadrética. Esto es, ladiversidad de fenébmenos en los que
este concepto esta involucrado. Alli se encuentran fenGmenos propios
delafisica (como la caida de cuerposy la optimizacion de éreas), dela
ingenieria (como las antenas parabdlicas, las lamparas y los lentes) y
propiasdelo numérico. Esdecir, este sistematiene que ver conlamanera
como, apartir del lenguaje comun, podemos representar funcionestanto
del mundo real como del mundo de las mateméticas, paralas cuaes el
modelo que las describe es la funcidn cuadratica o conceptos ligados a
ella

En & sistemade representaci on simbdlico encontramos cuatro formas
simbdlicas (estandar, candnica, multiplicativay de foco). Cada una de
estas formas involucra una serie de parametros que determinan
caracteristicas particulares de lafuncién. Los parametros se encuentran
relacionados entre si. Todas las caracteristicas graficas de la funcion
cuadrética encuentran obviamente su expresion en este sistema de
representacion.

En el sistema de representacion grafico se observan otras
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caracteristicasdelafuncién cuadrética. Alli aparecen diversos elementos
(puntosdeinterseccion con los gjes, e de simetria, vértice, crecimiento,
concavidad, variacionesy periodos constantes, maximos, minimos, etc.)
que permiten apreciar €l papel de los parametros mencionados en el
parrafo anterior.

El lengugje gréfico en genera constituye unaformade conocimiento
y detransmisién delainformaciony dentro de estelenguaje, las gréficas
cartesianas son un excelente instrumento para expresar la dependencia
entre dos variables. El conocimiento de este lenguaje, es decir, la
capacidad paraleer, interpretar y construir gréficas cartesianas, permite
establecer 1arelacion existente entre las dos magnitudes representadas,
pero a mismo tiempo su conocimiento es un instrumento a traveés del
cual pueden construirse nuevos conceptos como laideade variacion de
unafuncién (interval os de crecimiento, decrecimiento y constantes, tc.).

En el sistema de representacion geomeétrico, es posible apreciar
caracteristicas de la funcion cuadrética desde |la perspectiva de la
construccion geomeétricade laparabola. Estaconstruccion se puede hacer
en el plano o en el espacio, siendo ésta Ultima la construccién que da
origen atodas|as conicas. En este sistemade representaci on seidentifican
otros elementos que aportan a la descripcion del objeto.

Aunque la representacion numérica es muy utilizada en las
mateméticas escolares, su carécter discreto restringe la descripcion de
un objeto visto desdeladimension funcional . En este sistematrabajamos
conlosvalores numéricosdelafuncion. Se pueden representar losvalores
de distintas formas. por un lado dandole val ores especificos a x, como
por ejemplo, aquellos en donde se anula la funcién, laimagen da cero,
etc. y por el otro, através de tablas de valores.

El aprendizaje de las funciones pasa, en primer lugar, por un
conocimiento de cada uno de estoslenguaj es de representacion, es decir,
por la adquisicion de la capacidad para leer e interpretar cada uno de
ellosy posteriormente para traducir de uno aotro.

7. Metodologia
En estainvestigacion, interesaestudiar [oscambiosen el tratamiento
de la funcién cuadrética en libros de texto publicados bajo normas

curriculares diferentes. Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado
y Lucio (2004), podriadefinirse como unainvestigacion no experimental.
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A su vez, desde €l punto de vista de la temporalizacion, se puede
considerar un estudio longitudinal, que se caracteriza porque "€l interés
del investigador esanalizar cambiosatravésdel tiempo en determinadas
categorias, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos" (2004, p.
278).

El criterio paralaseleccion deloslibros hasido escoger |os autores
maés relevantes o las editoriales més utilizadas por los docentes en los
ualtimos 40 afios en Argentina.

Los libros a los que se les redizara el andlisis, de acuerdo a los
periodos establ ecidos anteriormente, son:

Antesdela L ey Federal de Educacion (1970-1993):

1. Lopez, Antonio. Mateméticamoderna para4® afio del Bachillerato,
Liceo de Sefioritasy Escuela de Comercio (Segundaediciédn). Editorial
Stella. Buenos Aires, 1972.

2. Repetto, Linskens y Fesquet. Mateméatica moderna. Algebra y
Geometria. Tomo 1 (Segunda Edicion). Editorial Kapeluz. BuenosAires,
1979.

3. Tapia, N., Bibiloni y Tapia, C. Matemética 4. Editorial Estrada,
1992.

Despuésdela L ey Federal de Educacion (1993-2007):

1. De Simoney Turner. Matemética4 (Quinta Edicion). AZ Editora,
BuenosAires, 1996.

2. Kaczor, Schaposchmick, Franco y otros. Matematica 1 (Primera
Edicion). Editorial Santillana, Buenos Aires, 1999.

3. Berio, Colombo, D" Albanoy otros. Matemética 1. Activa(Primera
Edicion). Editorial Puerto de Palos, Buenos Aires, 2001.

4. Schaposchnik, R., Abdala, C. Real, M.y Turano, C. Nuevacarpeta
de Matemética. Editorial Aique, Buenos Aires, 2007.
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